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LUN^  THEORIAM  NEWTONIANAM. 


Tria  sunt  in  Lunae  Theoria  spectanda,  in  quibus  versatur  omnis  quaestio 
astronomica  quag  de  ipsa  institui  potest ;  primum,  ejus  motus  quatenus  e 
Terra  observatur ;  secundo,  figura  lunaris  orbitae  a  circulo  plus  minusve 
recedens  et  apsidiim  ejus  positio ;  ac  tertio,  ejus  orbitae  ad  eclipticam  in- 
clinatio. 

Si  extra  Solis  actionem  Luna  motus  suos  ageret,  Luna  ellipsim  quam- 
libet  circa  Terram  describere  posset  in  plano  quovis,  et  ea  ellipsis  perpetuo 
eadem  maneret  constantemque  angulum  cum  ecliptica  efficeret ;  itaque  tota 
theoria  Lunae  circa  hasc  versaretur  elementa,  primo,  ut  ex  tempore  quod 
Luna  consumeret  ut  a  quadam  stella  discedens  ad  eamdem  rediret,  obtine- 
atur  duratio  ejus  mensis  periodici  siderei  sicque  motus  ejus  medius  deter- 
minetur,  unde  facile  obtinebitur  via  quam  Luna  dato  tempore  per  eum 
motum  medium  emetiri  potest,  ita  ut,  data  epocha,  hoc  est,  dato  loco  coeli 
in  quo  Luna  aliquando  observata  fuisset,  inde  quem  in  locum  migrare 
debuisset,  dato  tempore,  per  medii  motus  calculum  inveniri  posset. 

Postea ;  locus  apogaei  Lunae,  quod  in  coelis  eidem  puncto  semper  re- 
sponderet,  foret  requirendus,  tum  excentricitas  ejus  orbitae,  sic  enim  figura 
ellipseos  quam  Luna  describit  obtineretur,  et  quia,  citra  Solis  actionem, 
Luna  moveretur  secundum  legem  Keplerianam,  hoc  est,  ita  ut  tempora 
quibus  durantibus  Luna  moveretur,  non  quidem  sint  proportionalia  angulis 
e  Terra  spectatis,  sed  areis  descriptis,  hinc  fiet  ut  differentia  loci  Lunae 
per  motum  medium  computati  ab  ejus  loco  vero,  obtineatur  ex  orbit^ 
lunaris  figura  per  methodos  notas,  quse  difFerentia  dicitur  aequatio  Lunae 
soluta,  hoc  est,  aequatio  a  Sole  non  pendens,  et  intelligetur  quibus  in  locis 
iUa  aequatio  sit  adhibenda  ex  situ  cognito  apogaei  Lunae,  pendet  enim 
omnino  ea  difFerentia  ex  situ  Lunae  in  orbe  suo  respectu  apogaei  sui. 
Tertio.      Quasrendum    foret   observationibus,    quibus   in   locis   Luna 
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eclipticam  secet,  cui  nempe  coeli  loco  respondeant  ejus  nodi,  qui  in  hac 
hypothesi  fixi  forent,  et  quonam  angulo  orbita  Lunae  foret  inclinata  ad 
eclipticam,  unde  quoniam  ea  inclinatio  constans  esset,  distantia  Lunae  a 
plano  eclipticae  per  perpendiculum  mensurata,  foret  semper  proportionata 
distantiae  perpendiculari  Lunae  a  linca  nodorum,  itaque  ex  cognito  loco 
Lunae  et  nodorum  cognosci  poterit  quonam  sub  angulo  Luna  ab  ecliptica 
distare  videatur  ex  ipsa  Terra ;  et  ad  quodnam  punctum  eclipticae  referri 
debeat. 

Si  itaque  Lunae  motus  citra  actionem  Solis  considerentur,  tabulae  astro- 
nomicae  lunares  haec  continere  debebunt. 

Primo.  Epocham  loci  Lunae  dato  aliquo  tempore ;  tum  observationem 
loci  apogaei  quod  fixum  maneret,  et  observationem  loci  nodorum  pariter 
fixorum. 

Postea  continere  debebunt  tabulam  motus  medii,  tum  tabulam  aequa- 
tionis  Lunae  secundum  ejus  distantiam  mediam  ab  apogaeo;  tabulam 
latitudinis  Lunae  secundum  variam  distantiam  Lunae  anodo  et  denique 
tabulam  reductionis  Lunae  ad  eclipticam,  secundum  eam  distantiam  Lunae 
a  nodo. 

Possunt  his  addi,  tabula  distantiarum  Lunae  a  Ten'a  secundum  ejus 
distantiam  ab  ejus  apogaeo,  tabula  diametrorum  ejus  apparentium  secun- 
dum  eamdem  distantiam  ab  apogago,  et  denique  tabula  parallaxeos  qua 
deprimitur  Luna  respectu  spectatoris  in  superficie  Telluris  collocati,  prout 
diversa  est  ejus  a  Terra  distantia,  et  prout  altitudo  supra  horizontem  est 
diversa. 

Talis  foret  tota  de  Luna  theoria,  citra  Solis  actionem ;  sed  jam  a  longo 
tempore  intellexerunt  astronomi,  lunares  motus  a  Lunae  situ  respectu 
Solis  plurimum  turbari,  unde  varias  correctiones,  sive  aequationes  variis 
titulis  concinnare  sunt  conati. 

Quam  luculenter  ex  gravitatis  theoria,  haec  non  modo  explicentur,  sed 
etiam  accurato  calculo  determinentur,  demonstrare  aggressus  est  Newtonus, 
et  eas  omnes  asquationes  quae  ex  Sole  pendent,  calcuHs  ex  theoria  sua 
deductis  ita  felicitcr  statuit  ut  motus  Lunae  ejusve  aequationes  ex  calculo 
repertae  in  minuto  secundo  aut  prope  cum  iis  quae  ab  accuratioribus  obser- 
vationibus  determinari  potuerunt,  consentiant,  quod  autoritatem  integram 
illi  theoriae  conciliat.  Calculi  autem  illi,  nec  faciles  sunt,  nec  compendiosi, 
nec  semper  commode  ad  syntheticam  formam  reducendi ;  quos  Newtonus 
hac  ultima  ratione  lectori  suo  sistere  potuit,  eos  enucleate  tradit,  caeteros 
omittit,  et  quod  ex  iis  obtinetur  strictim  in  Scholio  indicat,  et  primo  quales 
sint  illae  aequationes  juxta  astronomorum  observationes  dicit,  et  quibusnain 
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Jegibus  secundum  ipsos  observatores  sint  adstrictae,  mox  tradit  quales 
cequationes  ex  suis  calculis  emergant  et  quaenam  sint  earum  leges. 

Ipsum  tam  observationibus  ante  ipsum  institutis,  quam  observationibus 
Flamstedianis  usum  esse  constat,  imo  et  ipsum  exinde  tabulas  lunares 
sibi  construxisse  liquet,  ex  quibus  multa  profert  quarum  pleraque  in  Ru- 
dolphinis,  aut  in  Ludoviceis  tabulis  facile  non  comperiuntur,  sed  quae 
maxime  consentiunt  cum  novis  ill.  Cassini  tabulis,  ita  ut  quo  perfectius 
coeli  motus  dignoscunt  astronomi,  eo  propius  ad  Newtonianas  theorias 
accedere  deprehendantur. 

Ut  itaque  Solis  actionis  in  Lunam  et  ejus  orbitam  habeatur  ratio; 
primum  fiat  abstractio  excentricitatis  orbitas  tam  Telluris  quam  Lunse, 
deprehenditur  quod  ex  Solis  actione  mensis  periodicus  Lun£B  longior 
evadat  et  ejus  orbita  ex  circulari  in  ellipsim  mutetur,  cujus  axes  per  Prop. 
XXVIII.  sunt  determinati. 

Secundo,  tam  ex  ea  figura  quam  orbita  Lunae  induit,  quam  ex  accelera- 
tione  Lunte  per  eam  partem  actionis  Solis  quae  secundum  tangentem 
orbitae  lunaris  dirigitur,  nascitur  variatio  quam  Tycho  primus  observavit, 
et  maximam  in  octantibus  40|'.  statuit,  illam  ill.  Cassinus  facit  33'.  40''. 
in  Elementis  Astronomiae,  eam  vero  ipse  Newtonus  in  hypothesi  orbitas 
Telluris  et  Lunae  esse  circulares  35'.  10".  calculavit  Prop.  XXIX. 

Tertio,  ex  ea  SoHs  actione  nascitur  motus  apogaei  lunaris  in  consequen- 
tia,  cujus  motus  fundamentum  indicat  Newtonus  Prop.  XLV.  Lib.  I. 

Quarto,  inde  deducitur  motus  medius  nodorum  Prop.  XXXII.  obser- 
vationibus  proxime  congruus ;  quinto  denique,  inclinationis  orbitse  lunaris 
mutatio  explicatur  Prop.  XXXIV.  et  XXXV. 

Nunc  vero  adjungatur  consideratio  excentricitatis  orbitae  Telluris,  ea 
fit  ut  actio  Solis  major  sit  cum  Terra  est  in  perihelio  suo  quam  in  apheho ; 
inde  orientur  correctiones  variae  his  omnibus  Lunae  erroribus  adjungendae ; 
primum  cum  mensis  periodicus  Lunae  per  actionem  SoUs  longior  evadat, 
et  motus  ejus  medius  augeatur,  id  incrementum  quando  Terra  est  in 
perihelio  majus  est  quam  cum  est  in  apheho,  hinc  ea  tardatio  inaequahter 
in  motum  Lunae  distributa,  efficit  ut  hoc  nomine  locus  ejus  per  medium 
motgm  inventus  ab  ejus  vero  loco  dissentiat,  hinc  itaque  notis  nostris  ad 
mitium  Schohi  ad  calcem  Prop.  XXXV.  adjecti,  quod  ad  totam  Lunae 
theoriam  pertinet,  incrementum  medium  motus  medii  ex  actione  SoHs 
ortum  assignamus,  tum  postea  aperimus  rationem  qua  obtineri  potest 
aequatio  ctu  correctio  motus  medii  adhibenda  propter  inaequalem  Terrae 
a  Sole  distantiam,  quae  quidem  aequatio  continetur  in  ea  quam  ill.  Cassi- 
nus,  titulo  PrinuE  JEquationis  Solaris,  tradit. 
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Eadem  ratione,  variationes  motus  apogaei  et  motus  nodorum  ex  situ 
diverso  Terras  ad  aphelium  aut  perihelium  suum  ex  utriusque  motu  medio 
dato  in  secundo  paragrapho  derivare  docetur. 

His  ex  excentricitate  orbitae  Telluris  deductis  adjungatur  consideratio 
excentricitatis  orbitae  lunaris,  aut  ejus  inclinationis  ad  eclipticam:  inde 
novae  irregularitates  prioribus  adnascuntur. 

Primo,  mensis  periodicus  paulo  major  fit  ciim  linea  apsidum  per  Solem 
transit  quam  cum  ipsi  est  perpendicularis,  hinc  correctio  nova  aequationi 
motus  medii,  quae  in  primo  Schohi  paragrapho  exponitur,  est  facienda, 
hanc  novam  aequationem  ill.  Cassinus  exhibet  in  tabella  cujus  titulus  est 
Secunda  JEquatio  Solaris  et  tertio  paragrapho  Scholii  traditur. 

Itidem  si  linea  nodorum  per  Solem  transeat,  paulo  major  erit  Solis  actio, 
et  correctio  nova  exinde  nascetur  eidem  motui  medio,  hanc  quarto  para- 
grapho  Schohi  indicat  Newtonus. 

Praeterea  excentricitas  ipsa  orbitae  lunaris  ex  diverso  situ  apogaei 
respectu  Solis  mutatur,  nunc  major  nunc  minor  evadit,  idque  etiam  mas- 
qualiter  pro  distantia  Telluris  a  Sole. 

Rursus  ipse  motus  apogaei  prout  apogaeum  diversimode  situm  est  re- 
spectu  SoHs  mutatur,  hinc  aequatio  apogaei  nascitur  eaque  duplex,  prima 
supponendo  Telluris  a  Sole  distantiam  constantem,  altera  vero  pendet  ex 
mutatione  distationae  Telluris  a  Sole. 

Hinc  tandem  cum  orbitac  lunaris  forma,  excentricitas  et  apogsei  positio 
mutetur,  omnino  mutantur  correctiones  illae  quae  deducebantur  ex  Lunae 
excentricitate  mediocri,  quae  aequationem  solutam  constituebant ;  ultimo 
autem  Scholii  paragrapho  Newtonus  docet  qua  ratione  novae  illae  correc- 
tiones  sint  instituendae :  omnia  vero  in  hoc  Scliolio  sine  demonstratione 
tradit,  nec  indicato  suorum  calculorum  artificio,  ideoque  nostri  putavimus 
officii,  eam  indagare  viam  cui  Newtonus  in  iis  reperiendis  insistere  debuit, 
labore  quidem  non  parvo,  successu  qualicmnque,  utinam  lectoribus  non 
uigrato. 
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LIBRI  TERTII  CONTINUATIO. 


PROPOSITIO  XXV.     PROBLEMA  VI. 


Invenire  vires  Solis  ad  perturbandos  motus  Lmice. 

Designet  S  Solem,  T  Terram,  P  Lmiam,  C  A  D  B  orbem  Lmiae. 
In  S  P  capiatur  S  K  aequalis  S  T ;  sitque  S  L  ad  S  K  iii  duplicata  ra- 
tione  S  K  ad  S  P,  et  ipsi  P  T 
agatur  parallela  L  M ;  et  si  gra-  /E 

vitas  acceleratrix  Terrae  in  So- 
lem  exponatur  per  distantiam 
S  T  vel  S  K,  erit  S  L  gravitas 
acceleratrix  Lunae  in  Solem. 
Ea  componitur  ex  partibus  S  M, 

L  M,  quarum  L  M  et  ipsius  S  M  pars  T  M  perturbat  motum  Lunae,  ut 
in  Libri  Primi  Prop.  LXVI.  et  ejus  CoroUariis  expositum  est.   i^)    Qua- 
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(')  *  Qudtenus  Terra  et  Luna  circa  commune 
gravitalis  centrum  revolvuntur,  perturbabitur 
etiam  molus  Terrce  circa  cen- 
trum  iUud  a  viribus  contimili- 
hus;  designet  ut  prius  S  Solem, 
sed  sit  T  centrum  commune 
gravitatis  Terrae  et  Lunse;  sit 
itaque  p  Luna  et  t  Terra  cir- 
cum  commune  gravitatis  cen- 
trum  revolventes,  ita  ut  distan- 
tia  p  t  sit  asqualis  P  T,  ductis- 
que  S  p,  S  t,  sumptisque  in  eis 
lineis  productis  si  opus  sit  S  k, 
S  *  aequalibus  S  T,  secatisque 
S  1  et  S  X  ita  ut  sint  ad  S  T 
ia  duplicata  ratione  S  T  ad  S  p 
et  ad  S  t,  actisque  1  m,  x  |i« 
parallelis  ad  p  t,  si  exponat  S  T  vim  accelera- 
tricem  centri  communis  gravitatis  T  in  Solem, 


espoueni  S  1  et  S  A.  vires  accelerantes  Lunam 
et  Terram  in  Solem,  et  perturbabuntur  utriusqua 
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motus  respectu  centri  communis  gravitatis  per 
vires  lmetX|M,  TmetT^;  quae  vires  con- 
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tenus  Terra  et  Luna  circunj  commune  gravitatis  centrum  revolvuntur, 

perturbabitur  etiam  motus  Terrse  circa  centrum  illud  a  viribus  consimill- 

bus ;  sed  summas  tam  virium  quam  motuum  referre  licet  ad  Lunam,  et 

summas  virium  per  lineas  ipsis  analogas  T  M  et  M  L  designare.    (^)  Vis 

M  L  in  mediocri  sua  quantitate  est  ad  vim  centripetam,  qua  Luna  in  orbe 

suo  circa  Terram  quiescentem 

ad  distantiam  P  T  revolvi  pos-  /33 

set,  in  duplicata  ratione  tempo- 

rum  periodicorum  Lunae  circa 

Terram  et  Terrae  circa  Solem 

(per  Corol.  17.  Prop.  LXVL 

Lib.  I.)  hoc  est,  in  duplicata  \ 

ratione  dierum  27.  hor.  7.  min.  43.  ad  dies  365.  hor.  6.  min.  9.  id  est,  ut 

1000  ad  178725,   seu   1  ad  178|§.     Invenimus  autem  in  propositione 

quarta  quod,  si  Terra  et  Luna  circa  commune  gravitatis  centrum  revol- 
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similes  sunt  viribus  L  M  et  T  M  quibus  Lunam 
Solam  perturbari  dictum  fuit  in  suppositione 
Terram  esse  immotam ;  nam  ob  maximam  dis- 
tantiam  puncti  S,  lineae  P  L,  p  1,  T  M,  t  >.  pro 
parallelis  sunt  habendse,  ideoque  figuras  T  P  L  M, 
Tplm,  Ttx^  pro  parallelogrammis  sunt  ha- 
bends,  quae  angulum  tequalem  in  T  habent, 
praeterea  latera  PT,  TM;pT,  Tm;Tt, 


M 


T  ft,  eamdem  habent  inter  se  rationem ;  demon- 
stratur  enim  in  nota  500.  Lib.  I.  (qu£e  ad  majo- 
rem  facilitatem  repetitur  in  nota  (")  subsequente) 
esce  P  T  ad  T  M,  p  T  ad  T  m,  T  t  ad  T  ^  ut 
radius  ad  triplum  cosinus  anguli  A  T  P  qui 
cosinus  ciim  idem  sit  in  tribus  hisce  casibus, 
latera  parallelogrammorum  circa  tcqualem  angu- 
lum  posita  erunt  proportionalia,  ea  vero.  latera 
designant  tam  vires  quibus  Luna  circa  Terram 
immotam  revolvendo  perturbatur,  quam  eas  qui- 
bus  perturbarentur  Luna  et  Terra  circa  centrum 
commune  revolvendo,  illiE  Vires  ergo  sunt  con- 
timiles. 

Sed  summas  tam  virium  qudm  motuum  referre 


licet  ad  Lunam.  Quippe  in  observationibus 
motus  Lunae  respectu  Terrae,  quasi  hjEC  immota 
esset,  consideratur,  tunc  autem  summse  virium 
acceleratricum,  ex  quibus  velocitates  respectivae 
nascuntur,  ipsi  tribui  debent,  et  summas  virium 
per  lineas  T  M  et  M  L  ipsis  analogas  designare. 
Vires  enim  acceleratrices  p  T  et  T  t  simul  junctae 
aequales  sunt  soli  vi  P  T  et  similem  effectum 
edunt,  admovent  utique  corpora 
p  et  t,  secundum  directionem 
p  T  t,  si  ergo  vis  acceleratrix 
P  T  siimms  utriusque  aequalis 
admoveat  corpus  P  versus  im- 
motum  T,  plane  idem  erit  ef- 
fectus  ex  corpore  t  vel  T  spec- 
tatus  :  vires  M  T,  T  ^  divel- 
lunt  corpora  a  se  mutuo  secun- 
diim  directionem  S  T,  idem 
vero  prsestat  vis  T  M  quae 
summae  ambarum  est  aequalis, 
nam  est  p  T  :  T  t  :  :  m  T  : 
T  (1*  :  :  ergo  p  T  :  p  T  -f-  T  t 
::mT:mT4-T(Ctet  alter- 
nando  p  T  :  m  T  :  :  (P  T  :  M  T)  :  :  p  T  -f 
T  t  :  m  T  -fT  fc.  Sed  est  p  T  -f  T  t  = 
P  T  ergo  etiam  mT-|-T^=MT. 

(')  *  Fis  M  L  in  viediocri  sud  quantitate,  &c 
Ob  magnarn  Solis  distantiam  figura  P  T  M  L 
est  parallelogrammum  ideoque  M  L  est  proxime 
sequalis  lineae  P  T,  ergo  vis  M  L  erit  ad  vim 
qua  Sol  agit  in  punctum  T,  ut  P  T  ad  S  K  si^re 
S  T,  sed  vires  centrales  qualescumque  sunt  inter 
se  directe  ut  radii  circulorum  qui  per  eas  descri- 
buntur  et  invers^  ut  quadrata  temporum  periodi- 
corum,  ergo  ea  vis  qua  Sol  agit  in  punctum  T, 
est  ad  vim  qua  Luna  in  orbe  suo  retinetur  (posito 
illam  revolvi  circa  Terram  quiescentem)  ut  S  T 
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vantur,  earum  distantla  mediocris  ab  invicem  erit  6O5  semidiametro- 
rum  mediocrium  Terrae  quamproxime.  (')  Et  vis  qua  Luna  in  orbem 
circa  Terram  quiescentem,  ad  distantiam  P  T  semidiametrorum  terres- 
triura  60,  revolvi  posset,  est  ad  vim,  qua  eodem  tempore  ad  distantiam 
semidiametrorum  60  revolvi  posset,  ut  60^  ad  60 ;  (*;  et  haec  vis  ad  vim 
gravitatis  apud  nos  ut  1  ad  60  X  60  quamproxime.  Ideoque  vis  mediocris 
M  L  est  ad  vim  gravitatis  in  superficie  Terrae,  ut  1  X  60^  ad  60  X  60 
X  60  X  178f§,  seu  1  ad  638092,6.  Inde  vero  et  ex  proportione  linea- 
rum  T  M,  M  L,  (")  datur  etiam  vis  T  M :  et  hae  sunt  vires  sohs  quibus 
Lunae  motus  perturbantur.     Q.  e.  i. 


ad  P  T  directe,  et  ut  quadratum  temporis  perio- 
dici  Lunae  circa  Terrara  ad  quadratum  temporis 
periodici  Terrse  circa  Solem ;  ergo  compositis  ra- 
tionibus,  vis  M  L  est  ad  vim  qua  Luna  in  orbe  suo 
retinetur,  ut  quadratum  temporis  periodici  Lunae 
ad  quadratum  temporis  periodici  Terras  circa 
Solem,  boc  est  in  duplicata  ratione  dienun  27, 
hor.  7,  43'  ad  365  dies,  6  hor.  9'  quae  est  duratio 
anni  siderei. 

(')  *  Et  vis  qua  Luna  ad  distantiam  60^ 
semid,  revolvi  posset,  est  ad  vim  gud  ad  distantiam 
60  semid.  revolvi  posset  eodem  tempore,  ut  60§  ad 
60.  Vires  enim  centrales  sunt  ut  distantiae  di- 
recte  et  tempora  periodica  inverse  ( Cor.  2.  Prop. 
IV.  Lib.  I.).  Ciiia  ergo  bic  tempora  periodica 
aequalia  ponantur,  vires  centrales  sunt  ut  distan- 
tise.  Newtonus  autem  loco  distantiae  60§  semid. 
Terr£B  quae  revera  intercedit  inter  Terram  et 
Lunam,  assumit  distantiam  60  semid.  tantiim, 
quia  in  praecedente  ratiocinio  vim  qua  Luna  in 
orbe  suo  retinetur,  aestimaverat  quasi  Terra  im- 
mota  esset,  et  Luna  ad  distantiam  60^  seraid.  a 
Terra  tempore  27.  dier.  7  hor.  43.  min.  cLrca 
Terram  revolveretur ;  veriim  ciim  Terra  revera 
circa  centrum  gravitatis  commune  Lunae  et  Ter- 
rae  revolvatur,  ea  vis  qua  Luna  ad  distantiam  60-1 
semid.  tempore  illo  revolvi  apparet,  minor  est  ea 
qua  ad  eamdem  dlstantiam  eodemque  tempore 
circa  Terram  immotam  revolveretur,  et  est  aequa- 
lis  illi  qua,  eodem  quidem  tempore  periodico, 
sed  ad  distantiam  60  semid.  circa  Terrara  immo- 
tam  revolveretur,  ut  constat  ex  Prop.  LX.  Lib. 
I.  Ea  enim  propositione  statuitur  quod  si  duo 
corpora  revolvantur  circa  centrum  commune  gra- 
vitatis,  axis  ellipseos  quam  unum  circa  alterum 
motum  describit,  est  ad  axem  ellipseos  quam 


circa  illud  quiescens  eodem  tempore  periodico  et 
eadem  vi  describere  posset,  ut  sunmia  corporum 
amborum  ad  primam  diiarum  medieproportio- 
nalium  inter  hanc  summam  et  corpus  alterura  ; 
quare  cura  Telluris  corpus  sit  ad  corpus  Lunae 
ut  42  ad  1,  et  prima  duarum  medieproportiona- 
lium  inter  45  et  42  sit  42j  sitque  43  ad  42|; 
ut  60|  ad  60  proxime,  vis  qua  Luna  in  orbe  suo 
retinetur,  ea  est  qua  ad  distantiam  60  semid. 
Terrae  eodem  ipso  tempore  periodico,  quod  ob- 
servatur  circa  Terram  immotam,  revolvi  posset. 

(')  *  Et  hac  vis,  &c  Per  hujusce  Libri 
Prop.  IV. 

(°)  *  Datur  etiam  vis  T  M,  Ob  parallelas 
P  T,  L  M  et  ingentem  puncti  S  distantiam, 
P  L  et  T  M  sunt  parallelje,  et  figura  P  T  L  M 
est  parallelograraraum,  ideoque  T  M  sumitur  ut 
proxime  asqualis  P  L ;  est  autera  P  L  triplum 
cosinus  anguli  A  T  P  existente  T  P  sive  L  M 
radio :  nara  quia  S  K  est  asqualis  S  T,  si  centro 
S  radio  S  T  describatur  arcus  T  K,  erunt  S  T 
et  S  K  in  eum  arcum  perpendiculares,  sed  is 
arcus  proxime  coinddit  cum  recta  T  C  perpen- 
diculari  lineae  S  T  in  T  (ob  distantiam  centri  S) 
ergo  punctum  K  in  ea  recta  T  C  occurret  et 
S  K  sive  P  K  illi  rectie  T  C  erit  perpendicula- 
ris,  ideoque  P  K  erit  cosinus  anguli  A  T  P ; 
sed,  per  constructionem,  estSP^adSK*^ 
S  P»  (sive  quiaSK=SP-fPK)ad2SP 
XPK-fPK»utSK  (sive  S  P  -^-  S  K) 
ad  S  L  —  S  K  (sive  K  L)  ideoque  est  K  L  i= 
„„^,3PK^,PK3  . 

2  P  K  -I ^p-    -j.   g-pT-,  sed  omittendi 

sunt  ultimi  termini  propter  ingentem  divisorem 
S  P,  ergo  estKL  =  2PK,  etPK+KL 
sive  P  L  =  3  P  K.     Q.  e.  d. 


4  PHILOSOPHI^  NATURALIS    [De  Mund.  Syst. 

PROPOSITIO  XXVI.     PROBLEMA  VIL 

Invenire  incrkmentum  horarium  arece  quam  Jjuna^  radio  ad  Terram  dttctO) 
in  orhe  circulari  describit. 

Diximus  aream,  quam  Luna  radio  ad  Terram  ducto  describit,  esse 
tempori  proportionalem,  nisi  quatenus  motus  lunaris  ab  actione  Solis 
turbatur.  Inaequalitatem  momenti,  vel  incrementi  horarii  hic  investigan- 
dam  proponimus.  Ut  computatio  facilior  reddatur,  fingamus  orbem  Lunae 
circularem  esse,  et  inaequalitates  omnes  negligamus,  ea  sola  excepta,  de 
qua  hic  agitur.    Ob  ingentem  vero  Solis  distantiam,  ponamus  etiam  lineas 

5  P,  S  T  sibi  invicem  parallelas 
esse.  (^)  Hoc  pacto  vis  L  M  re- 
ducetur  semper  ad  mediocrem  su- 
am  quantitatem  T  P,  ut  et  vis  T  M 
ad  mediocrem  suam  quantitatem 
3  P  K.  Hae  vires  (per  legum  Co- 
rol.  2.)  componunt  vim  T  L;  et 
haec  vis,  si  in  radium  T  P  demit- 
tatur  perpendiculum  L  E,  resolvi- 
tur  in  vires  T  E,  E  L,  quarum 
T  E,  agendo   semper   secundum 

radium  T  P,  nec  accelerat  nec  retardat  descriptionem  areae  T  P  C  radio 
illo  T  P  factam ;  et  E  L  agendo  secundum  perpendiculum,  accelerat  vel 
retardat  ipsam,  quantum  accelerat  vel  retardat  Lunam.  Acceleratio  illa 
Lunae,  in  transitu  ipsius  a  quadratura  C  ad  conjunctionem  A,  singulis 
temporis  momentis  facta,  est  (^)  ut  ipsa  vis  accelerans  E  L,  (^)  hoc  est,  ut 
3  PK  X  TK 


IM 


TP 


Exponatur  tempus  per  motum  medium  lunarem,  vel 


(*)  (quod  eodem  fere  recidit)  per  angulum  C  T  P,  vel  etiam  per  arcum 
C  P.     Ad  C  T  erigatur  normahs  C  G  ipsi  C  T  aequalis.    Et  diviso  arcu 


(*)  *  Hoc  pacto,     Vide  notam  (")  praeceden- 
tem. 

C)  •  Ut  ipsa  vis  accderans  (13.  Lib.  I.). 


(■)  •  Hoc  est  ut 


g  P  A"  X  TK 
T  F 


Nam  trian- 


gula  P  T  K,  P  L  E  sunt  similia  propter  angu- 
lum  communem  in  P  et  angulos  rectos  K  et  E, 

«ggoc3tTP:TK;;PL;EL=^^J!^j^^.^, 


(sed  per  notam  ")  est  P  L  =  3  P  K  ergo  cst 

_5PKXTK 
EL_  ^ . 

1 10.  (*)  *  Uuod  eodem  fere  recidk.  lu  hy- 
poUiesi  orbcm  lunarem  esse  circularem,  angulus 
C  T  P  vel  arcus  C  P  forent  proportionales  tem- 
pori,  scmota  consideratione  perturbationis  motus 
Lunae  ex  Solis  actione  productae ;  haec  Tero  per- 
turbatio  respectu  ipsius  motus  Lunse  est  exigua, 
itaque  anguli  C  T  P  vel  arcus  C  P  tempori  fere 
proportiouales  ceuseri  possunt. 
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quadrantali  A  C  in  particiilas  innumeras  aequales  P  p,  &c.  per  quas  sequa- 

les  totidem  particulae  temporis  exponi  possint,  ductaque  p  k  perpendiculari 

ad  C  T,  jungatur  T  G  ipsis  K  P,  k  p  productis  occurrens  in  F  et  f ;  et 

erit  F  K  aqualis  T  K,  et  (»> )  K  k  erit  ad  P  K  ut  P  p  ad  T  p,  (<=)  hoc  est 

in  data  ratione,   C^)  ideoque   F  K  X  K  k  seu   area  F  K  k  f,   erit  ut 

^  P  K  X  T  K 

j  JT  iv  ^  ,  id  est,  ut  E  L ;  et  composite,  area  tota  G  C  K  F  ut  sum- 

ma  omnium  virium  E  L  tempore  toto  C  P  impressarum  in  Lunam, 
(®)  atque  ideo  etiam  ut  velocitas  hac  summa  genita,  id  est,  ut  acceleratio 
descriptionis  areae  C  T  P,  seu  incrementum  momenti.  (^  Vis  qua  Luna 
circa  Terram  quiescentem  ad  distantiam  T  P,  tempore  suo  periodico 


C)  •  Jrk  erit  ad  P  K  ut  Pp  ad  Tp  sive 
T  P  ;  ex  notissima  circuli  proprietate  fluit  haec 
proportio,  nam  si  ex  puncto  p  ducatur  lineola 
p  q  perpendicularis  ad  P  K,  ea  erit  parallela  et 
Bequalis  linea^  K  k,  formabiturque  triangulum 
fluxionale  P  p  q  simile  triangulo  P  K  T,  nam 
cum  anguli  p  P  K  et  K  P  T  rectum  simul  efR- 
ciant,  et  pariter  angiili.K  P  T  et  P  T  K,  aequa- 
les  sunt  anguli  p  P  K  et  P  T  K,  unde  est  p  q 
sive  K  k  ad  P  K  ut  P  p  ad  T  P. 

C^)  *  Hoc  est  m  datd  ratione.  Ratio  enim 
P  p  ad  T  p  est  data,  quia  singulae  partes  P  p 
sumuntur  aquales,  sunt  itaque  singulae  in  eadem 
ratione  ad  radium  T  P. 

("»)  *  Ideoque  F  K  y,  K k  seu  area  F  Kkfut 
5  PK  X    T  K 


T  P 


;  cum  ratio  K  k  ad  P  K  sit  data, 

data  etiam  erit  ratio  K  k  ad  3  P  K,  et  haec  ratio 
manebit  etiamnum  data  si  consequens  3  P  K  per 
quantitatem  constantem  T  P  dividatur;  erit  ergo 

"5  P  K 
data  ratio  K  k  ad  -  ,  denique  non  mutabi- 

tur  haec  ratio  si  ambo  termini  per  quantitates 
aequales  F  K  et  T  K  multiplicentur,  ergo  ratio 

Kk  X  F  K  (seuareffi  F  Kkf)ad^^^^^^ 

est  etiam  data,  hoc  est,  est  area   F  K  k  f  ut 
5  PKX  TK 
TP 

(*)  *  Atque  ideb  etiam  ut  vdocitas  (13.  Lib.  I. ). 

(^)  •  Vis  qud  Luna  circa  Terram  ad  disian- 
tiam  T  P  tempore  suo  periodieo  C  A  D  B  revolvi 
posset,  efficeret  ut  corjrus  libere  cadendo  tempore 
C  T  describeret  longitudinem  \  C  T,  &c.  Si 
corpus  gyretur  in  circulo  per  vim  ad  ejus  centrum 
tendentem,  primum  uniformiter  girabitur;  tum, 
quadratum  arcus  quovis  tempore  descripti  erit 
sequale  circuli  diametro  ducto  in  altitudinem 
quam  corpus  libere  cadendo  tempore  eodem  per- 
curreret  si  unifonniter  acceleraretur  per  vim 
centripetam  qua  circulus  describitur. 

Nam  si  sumatur  arcus  quam  minimus,  altitudo 
quas  per  vim  centralem  libere  percurreretur  dum 


ille  arcus  quamminimus  describeretur,  foret  ejus 
arcus  minimi  sinus  versus ;  sed  ex  natura  circub", 
factum  diametri  ducti  in  sinum  versum  arcus, 
est  aequale  quadrato  chordae  illius  arcus,  sive 
quadrato  arcus  ipsius  si  adeo  sit  exiguus  ut  pro 
sua  chorda  sumi  possit. 

Spatia  vero  libere  cadendo  per  vim  uniformi- 
ter  accelerantem  descripta,  sunt  ut  quadrata 
temporum,  arcus  vero  interea  percursi  sunt  ut 
tempora,  quia  corpus  imiformi  celeritate  giratur, 
ergo  spatium  minimiun  per  vim  centripetam  li- 
bere  descriptum  est  ad  aliud  quodvis  spatium 
per  eamdem  vim  centrifugam  libere  descriptum 
(ideoque  etiam  facta  horum  spatiorum  per  dia- 
metrum  circuli)  sunt  ut  quadrata  arcuum  corres- 
pondentibus  temporibus  descriptorum  :  sed  rjrius 
factum  est  aequale  quadrato  arciis  corresponden- 
tis,  ergo  et  alterum  factum  erit  aequale  quadrato 
arciis  correspondentis,  hoc  est  altitudo  qutecum- 
que  cadendo  libere  descripta  in  diametnim  ducta 
efficit  factum  aequale  quadrato  arcus  eodem  tem- 
pore  revolvendo  uniformiter  percursi. 

Quod  ciim  ita  sit,  cadat  libere  corpus  per 
§  C  T,  h.  e.  per  radii  semissem,  ducaturque  haec 
longitudo  per  diametrum  seu  2  C  T  factum 
C  T  ^  sive  quadratum  ipsius  radii  aequalc  erit 
quadrato  arcus  eodem  tempore  descripti,  erit 
ergo  is  arcus  aequalis  radio  C  T,  sed  velocitas 
acquisita  libere  cadendo  per  radii  semissem  f  C  T 
talis  est  ut  corpus  movendo  uniformiter  ca  cele- 
ritate  acquisita  duplum  ejus  altitudinis  radium, 
nempe  integrum  C  T  eodem  tempore  describere 
possct,  quae  est  ipsa  longitudo  arcus  quam  corpus 
uniformiter  revolvens  descripsisset  eodem  tem- 
pore ;  ergo  velocitas  acquisita  lapsu  per  i  C  T 
ea  est  qua  corpus  in  orbe  suo  revolvitur. 

Ea  denique  longitudo  ^  C  T  percurretu'- 
tempore  quod  erit  ad  totum  tempus  periodicum 
ut  C  T  ad  circumferentiam  C  A  D  B,  nam 
tempora  sunt  ut  arcus  uniformiter  descripti ;  sed 
tempus,  quo  corpus  per  ^  C  T  labitur,  est  aequale 
tempori  quo  arcus  aequalis  C  T  percurritur,  ergo 
est  illud  lempus  ad  totum  tempus  periodicum  ut 
C  T  ad  totam  peripheriam  C  A  D  B. 
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C  A  D  B  dierum  27.  hor.  7.  min.  43.  revolvi  posset,  efficeret  ut  corpus, 

tempore  C  T  cadendo,  describeret  longitudinem  |  C  T,  et  velocitatem 

simul  acquireret  ajqualem  velocita- 

ti,  qua  Luna  in  orbe  suo  movetur. 

Patet  hoc  per  Corol.  9.  Prop.  IV. 

Lib.  I.     Cum  autem  perpendicu- 

lum  K  d  in  T  P  demissum  (^)  sit 

ipsius  E  L  pars  tertia,  et  ('')  ipsius 

T  P  seu  M  L  in  octantibus  pars  di- 

midia,  vis  E  L  in  octantibus,  (*)  ubi 

maxima  est,  superabit   vim  M  L 

(^)  in  ratione  3  ad  2,  ideoque  erit  •" 

ad  vim  illam,  qua  Luna  tempore  ' 

suo  periodico  circa  Terram  quiescentem  revolvi  posset,  (^)  ut  100  ad  f  X 

17872^  seu  11915,  et  tempore  CT  velocitatem  generare  deberet  (*")  quae 

esset  pars  yyfTJ  velocitatis  kinaris,  tempore  autem  C  P  A  velocitatem 

majorem  generaret  in  ratione  C  A  ad  C  T  seu  T  P.     Exponatur  vis 


maxima  E  L  in  octantibus  per  aream  F  K  X  K  k  rectangulo  (") 


iTP 


(8)  *  Xd  sit  ipsius  E  L  pars  tertia.  Ob  tri- 
angula  simUia  PLE,  PKdestELadKd 
ut  P  L  ad  P  K,  (sed  per  notam  ")  est  P  K  ter- 
tia  pars  linea;  P  L,  est  itaque  pariter  K  d  tertia 
pars  lineae  E  L. 

{^)  *  K  d  ipsius  T  P  seu  M  L  in  octantibus 
pars  dimidia ;  nam  in  octantibus  anguli  K  T  d, 
P  K  d,  K  P  d  sunt  omnes  45  grad.  est  itaque 
Td=Kd  =  dP;est  ergo  T  d  sive  K  d 
ipsius  T  P  pars  dimidia  in  octantibus. 

111.  (')  *  Ubi  maxima  est.  Ut  inveniatur 
,  .  ^  _  .  3PK  X  TK 
punctum  m  quod  vis  E  L  sive 

est  maxima,  sit  T  F  =  r,  T 
3  y  X 

s=   y   ent    i^    L,  =   — ^    cujus 


TP 
K  =  X,  P  K 


erit   E   L  =  "  ^  ~    cuius    iluxio   est 

Sydx-USxdy         .         ^         -^  ^     ... 

— i 3 •' ,  maxima  est  ergo  L  L  ubi  liaec 

r 
fluxio  sequatur  niliilo,  ideoque  ubi  y  d  x  =  — 
X  d  y,  sed  cilm  in  circulo  sit  y  =  \/  r  r  —  x  x, 

et  d  y  =  -  ~ -=r  unde  substitutis  valori- 

j^  r  r  — XX 
bus  sequatio  ydx  =  —  xdy  in  hanc  mutatur 

X  X  d  X 

dxA/r»"  —  xx=  — —         —   ct  reductis 
^  y'  r  r  —  x  x 

r 

terminis  iit  r  r  =  S  x  x,  unde  est  x  =  —7-^ 

et  d  y  =  —  d  X,  et  y  =  x ;  ideoque  in  Irian- 
gulo  P  T  K  angulus  T  debet  essc  45  grad.  et 
F  debet  esse  in  octantc  circuli. 


(■')  *  In  ratione  3  ad  2.  Est  E  L  ad  K  d  ut 
5  ad  1  (not.  ^)  est  K  d  ad  T  p  sive  M  L  ut  1 
ad  2  (not  •>)  ergo  E  L  ad  M  L  ut  3  ad  2,  ex 
aequo. 

(1)  •  Ut  100  ad^  17872i.  Vis  E  L  est  ad 
vira  M  L  ut  3  ad  2  •  vis  M  L  est  ad  vim  qua 
Luna  in  orbe  suo  circa  Terram  quiescentem  re- 
volvi  posset  tempore  suo  periodico  ut  1000  ad 
178725  (Prop.  XXV.  bujusce)  sive  ut  100  ad 
17872^  ;  ergo  compositis  rationibus  vis  E  L  est 
ad  eam  vim  qua  Luna  revolvitur  ut  100  X  ^  ^ 
2  X  1 7872i  sive  ut  100  ad  §:  X  1 7872^  boc  est 
ad  1 1 91 5,  ideoque  vis  E  L  est  _XQfl    vis  Lunae. 

("")  Quaesset  pars  ]  1  9  ]  J  velocitatis  lunaris. 
Patet  ex  nota  (f)  vim,  qua  Luna  revolvitur  effi- 
cere  ut  corpus  ab  ea  vi  uniforraiter  acceleratum 
cadendo  tempore  C  T  eara  ipsam  acquireret 
velocitatem  qua  Luna  revolvitur,  vis  ergo  quae 

vis  lunaris  est  pars -%—x  ^^dera  tempore  ge- 

neraret  velocitatem  quae  velocitatis  lunaris  foret 
pars  — 140 

(°)  •  Erponatur  vis  maxima  E  L  in  octantibus 
per  areavi  F  K  y.  K  k  rectangulo  ^  T  F  y^  P  p 
(Equalem,  vis  E  L  semper  est  proportionalis  arese 
F  K  X  K  k  ex  demonstratis,  sed  in  octantibus 
ubi  ea  vis  est  maxima  esl  F  K  sive  T  K  = 

^^^^''^^T^^^^SOFKXKL^ 

T  F  X  Fp 
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X  P  p  aequalem.  (°)  Et  velocitas,  quam  vis  maxima  tempore  quovis  C  P 
generare  posset,  erit  ad  velocitatem  quam  vis  omnis  minor  E  L  eodem 
tempore  generat,  ut  rectangulum  |  T  P  X  C  P  ad  aream  K  C  G  F: 
tempore  autem  toto  C  P  A,  velocitates  genitae  erunt  ad  invicem  ut  rec- 
tangulum  |  T  P  X  C  A  et  triangulum  T  C  G,  sive  ut  arcus  quadrantalis 
C  A  et  radius  T  P.  Ideoque  (per  Prop.  IX.  Lib.  V.  Elem.)  velocitas 
posterior,  toto  tempore  genita,  erit  pars  yi^vs  velocitatis  Lunas.  (p)  Huic 
Lunae  velocitati,  quae  areae  momento  raediocri  analoga  est,  (i)  addatur  et 
aufferatur  dimidium  velocitatis  alterius ;  et  si  momentum  mediocre  expo- 
natur  per  numerum  11915,  summa  11915  +  50  seu  11965  exhibebit 
momentum  maximum  areae  in  syzygia  A,  ac  difFerentia  11915  —  50  seu 
11865  ejusdem  momentum  minimum  in  quadraturis.  Igitur  areae  tempo- 
ribus^aequalibus  in  syzygiis  et  quadraturis  descriptae,  sunt  ad  invicem  ut 
11965  ad  11865.  Ad  momentum  minimum  11865  addatur  momentum, 
quod  sit  ad  momentorum  difFerentiam  100  ut  trapezium  F  K  C  Gad 
triangulum  T  C  G  ("^)  vel  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sinus  P  K  ad 
quadratum  radii  T  P,  (*)  (id  est,  ut  P  d  ad  T  P)  et  summa  exhibebit 
momentum  areae,  ubi  Luna  est  in  loco  quovis  intermedio  P. 

(°)   *  Et  velocilas  quam  vis  maxima  tempore  orbis  lunaris  circularis  censeatur,  area  tnomenta 

quovis  C  P  generat  ad  velocitatem  quam  gcnerant  sunt  ut  arcus  qui  sunt  eorum  hases,  cumque  iis- 

vires  ver?e  E  L  eodem  tempore  agentes  vt  ^  T  P  dem  temporibus  illa  momenta  illique  arcus  de- 

y(,  C  P  ad  aream  K  C  G  F,  velocitates  genitae  scribantur,  sunt  ut  velocitates  quibus  describun- 

sunt  ut  vires  quibus  generantur,  ductas  in  tem-  tur.     Hinc  pro  arearum  momentis  ipsae  veloci- 

pus  per  quod  generantur,  cum  itaque  supponatur  tatum  rationes  assumuntur. 

omnes  arcus  Pp  temporibus  quamproxime  aqua-  ^,)  ^  Addatur  et  avferatur  dimidium  velodtatis 

hbus  describi,  si  u  arcus  Pp  «quales  mter  se  ^^^^^.^^      jjj^   ^^^^^^    Newtonus   velocitatem 

sumantur  (vid.  not.     praced.)  velocitates  geni-  ^edjoerem,  eam  nempequa  orbita  lunaris  tem- 

t«.  aum  arcus  P  p  percurruntur    sunt  ut  ips^  ^^^  periodico  uniformiter  describeretur  esse 

v.res  sive  ut  areae   F  K  k  f,   ideoque  summa  mediara  proportionalem  arithmetice  inter  veloci- 

velocitatum  genitarum  tempore  C  P,  sivedum  ^^^^    minimam   et   maximam.      Hanc   tamen 

arcus  C  P  descnbitur,  est  ut  tota  area  K  C  G  F,  propositionem   quasi   evidentem  assumere   non 

sedvismoctantibussiveveloc.tasqu^mcctante  ^5^^;^^   ^;  ^j^j^  ^    ^^    ^j^tj^^   durarent  parva; 

generatur  durante  tempore  P  p,  est ^ ?,  velocitates   quam   magna;,    velocitas    mediocris 

2         _  propior  foret  parvis  velocitatibus  quam  magnis ; 

quia  eo  in  loco  is  est  valor  area;  F  K  k  f,  qui  hinc  exponenda  est  prius  ratio  qua  crescunt  iliae 

valor  est  ipse  valor  areae  P  T  p,  ergo  si  singulis  velocitates,  ut  possimus  asserere  mediocrem  velo- 

momentis  P  p  similis  velocitas  generaretur,  suro-  citatem    Lunae   esse  mediam  arithmetice   inter 

ma  velocitatem  genitarum  tempore  C  P  foret  extremas.      Quod   quidem   eflicere    conabimur 

area  C  T  P  sive  ^  T  P  X  C  P,  ergo  velocitas  problemate  huic  propositioni  mox  subjungeudo. 
quam  vis  maxima  generat,est  ad  eam  quam  vires  , 

verse  generant,  tempore  utrinque  eodem  C  P,  ut         (  )  *  ^  e'  q^od  penndeest  ut  quadratvm  sinus 

•J-TPvCPadKCGF  P  K  ad  qvadratum  radii  T  P  area    1  C  G  est 

C)    Huic  Lunce  velocitati  'quce  arece  momenlo  «^  ^^^^^  J  ^  ^  "'  '^"''1;  J  r^  '^^  '^"T?t  J^ 

mediocri  est  analoga.     Area:  momentum  medio-  ^^/iy^^endo  T  C  G  —  T  K  !•  (sive  F  K  C  G) 

cre  illud  est  quod  Luna  dato  exiguo  tempore  ^^^^^"'^*"  —  IK  (sive  P  K  ^)  ad 
verreret  si  uniformi  velocitaie  tolo  suo  tempore  " 

ferretur,  ciimque  Luna  per  vim   E  L  certis  in         (')   *  Id  esl  ut  P  d  cd  T  P  est  P  d  ad  P  K 

locis  plus  minusve  acceleretur,  areae  momentum,  ut  P  K  ad  T  P  proptcr  similitudinem  triangu- 

seu  ea  areas  particula  quse  dato  exiguo  tempore  lorum  P  K  d,  P  T  K,  ergo  per  compositionem 

describitur,  nunc  major  nunc  minor  est ;  sed  cum  rationum  est  P  d  ad  T  P  ut  P  K  ^  ad  T  P  *» 
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Haec  omnia  ita  se  habent,  ex  hypothesi  quod  Sol  et  Terra  quiescunt, 
et  Luna  tempore  synodico  dierum  27.  hor.  7.  min.  4-3.  revolvitur.  Ciim 
autem  periodus  synodica  lunaris  vere  sit  dierum  29.  hor.  12.  et  min.  44;. 
augeri  debent  momentorum  incrementa  in  ratione  temporis,  id  est,  in  ra- 
tione  1080853  ad  1000000.  Hoc  pacto  incrementum  totum,  quod  erat 
pars  i}3?y  momenti mediocris,  jam 
fiet  ejusdem  pars  yioSs'  Ideoque 
momentum  areae  in  quadratura  Lu- 
nae  erit  ad  ejus  momentum  in  syzy- 
giautll023— 50adll023  +  50, 
seu  10973  ad  11073,  et  ad  ejus 
momentum,  ubi  Luna  in  alio  quo- 
vis  loco  intermedio  P  versatur,  ut 
10973  ad  10973  +  P  d,  (*)  exis- 
tente  videlicet  T  P  aequali  100. 

Area  igitur,  quam  Luna  radio  ad 
Terram  ducto  singulis  temporis  particulis  aequalibus  describit,  est  quam 
proxime  (")  ut  summa  numeri  219,46  et  sinus  versi  duplicatae  distantiae 
Lunae  a  quadratura  proxima,  in  circulo  cujus  radius  est  unitas.     Haec  ita 
se  habent  ubi  variatio  in  octantibus  est  magnitudinis  mediocris.     (*)  Sin 


(')  *  Existente  videlicet  T  P  eBquali  100 : 
sequitur  ex  praecedentibus  quod  illud  quod  debet 
addi  ad  momentum  minimum  10973  est  ad  100 
ut  est  P  d  ad  P  T,  si  ergo  P  T  sit  sequalis  nu- 
mero  100  erit  P  d  aequalis  illi  numero  qui  debet 
addi  ad  momenti  minimi  valorem. 

(")  *  Ut  summa  numeri  219,46  et  sinus  versi 
duplicatcB  distantiiB  Lunce  a  quadraturd 
proxima  in  circulo  cujus  radius  est  uni- 
tas  s  areae  momentum  in  puncto  P  est 
ut  10973  +  P  d,  est  autem  P  d  dimi- 
dium  sinus  versus  duplicatae  distantiae 
Lunae  a  quadratura  proxinia,  nam  dica- 
tur  N  punctum  in  quo  Hnea  P  K  L 
secat  circulum,  erit  arcus  P  C  N  duplus 
distantiae  P  C  a  quadratura  proxima, 
ductaque  N  n  perpendiculari  in  radium 
P  T  erit  P  n  sinus  versus  duplicatae 
ilHus  distantiae,  sed  cum  N  n  et  K  d 
sint  perpendiculares  in  eamdem  lineam 
ideoque  parallelae,  et  sit  punctum  K 
imedium  Hneae  P  N,  eritetiam  d  medi- 
um  lines  P  n,  eritque  P  d  =  ^  P  n, 
sive  erit  P  d  dimidium  sinus  versi  du- 
plicats  distantise  Lunae  a  quadratura 
proxima,  est  ergo  momentum  areae  ut  summa 
numeri  10973  +  ^  P  n  existente  radio  100, 
seu  ut  hujus  quantitatis  duplum  21946  +  P  n 
ideoque  si  radius  sit  i  ut  219,46  +  P  n. 


(*)  *  112.  Sin  variatio  ibi  mqjor  sit,  &c, 
Manente  eadem  hypothesi,  Lunae  orbem  esse 
circularem  et  Lunam  aHam  non  pati  irregiilari- 
tatem  praster  eam  quae  ab  ea  parte  actionis  SoHs 
nascitur  quae  per  Uneam  £  L  designatur,  varia- 
tio  Lunae  erit  arcus  interceptus  inter  locum  in 
quo  Luna  esse  deberet  si  velocitate  sua  mediocri 
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moveretur  tempore  dato  C  P,  et  locum  in  quo 
revera  est  tunc  tcmporis,  cujus  quidem  varia- 
tionis  conditioncs  ex  problemate  scquenti  expo- 
nere  facile  erit. 
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variatio  ibi  major  sit  vel  minor,  augeri  debet  vel  minui  sinus  ille  versus  in 
eadem  ratione. 


PROBLEMA. 

Ex  hypothesibus  et  demonstratis  in  Proposi- 
tione  hac  XXVI.  exponere  rationem  secundum 
quam  describuntur  areae  C  T  P  A  momenta. 

Designet  recta  C  A  (in  2da-  figura)  tempus 
quo  arcus  C  A  describitur,  erigantur  per  singula 
puncta  P  rectJB  P  M  perpendiculares  in  C  A  et 
pioportionales  velocitati  tempore  C  P  per  vim 
E  L  genitae ;  per  ea  quas  in  hac  Propositione 
demonstrantur  independenter  ab  his,  illa;  veloci- 
tates  in  punctis  P  arcus  C  P  sunt  ut  trapezia 
F  K  C  G  correspondentia,  illa  vero  trapezia  sunt 
ut  sinus  versi  duplicatse  distantise  Lunae  a  quad- 
ratura  proxima,  sive  ut  sinus  versus  arcus  dupli 
C  P,  (ut  mox  in  notis  explicabitur)  fiant  ergo 
illae  perpendiculares  P  M  sequales  sinui  verso 
arcus  2  C  P,  ultima  perpendicularis  A  H  erit 
^qualis  ipsi  diametro  A  B,  quia  est  sinus  versus 
dupli  quadrantis  ;  ducatur  curva  C  M  H  per 
omnium  perpendicularium  vertices  transiens,  du- 
catur  etiam  A  R  perpendicularis  ad  C  A,  sitque 
A  H  ad  A  R  ut  velocitas  ultimo  acquisita  in  A 
a^  velocitatem  uniformem  qua  Luna  ferretur  si 
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vis  E  L  omnino  non  ageret,  absolvaturque  par- 
allelogrammum  A  R  E  C,  productaque  linea 
M  P  usque  ad  lineam  R  E  tota  linea  I  M  erit 
ut  velocitas  Lunae  tempore  C  P,  et  ducta  linea 
quamproxima  m  p  i  erit  area  M  P  I  m  p  i  ut  area 
descripta  terapore  P  p,  et  tota  area  R  E  C  M  H 
repr£eseutabit  totam  aream  tempore  C  A  descrip- 
tam;  denique  secetur  A  H  in  X  et  ducatur  X  Y 
parallela  C  A  quae  secet  curvam  C  M  H  in  Z 
et  ex  puncto  Z  ducatur  ordinata  Z  Q.  Liquet 
quod  si  punctum  X  ita  sit  assumptum  ut  paral- 
lelogiammiwn  X  R  E  Y  sit  aequale  mixtilineo 
H  A  R  E  C  M  H,  erit  X  R  velocitas  Lunae 
mediocris,  et  C  Q,  tempus  quo  Luna  a  quadra- 
tura  profecta  ad  eam  velocitatem  mediocrem 
per\eniet,   quod  quidem  ex  ipsa  constructione 


liquet.     Jam  autem  dico  quod  illud  punctum  X 

incidet  in  medio  lineae  A  H,  ita  ut  hsc  velocitas 

mediocris  X  R  sit  media  proportionalis  arithme- 

tica  inter  R  A  et  R  H  et  praeterea  quod  punc- 

tum  Q  cadet  in  medio  inter  A  et  C,  ita  ut  ea 

celeritas  mediocris  in  octante  obtineatur,  (saltem 

si  medium   arciis  medio   temporis   respondeat, 

quod  proxime  verum  est  juxta  notam  110  prae- 

cedeniem). 

Ut  obtineatur  itaque  area  H  A  P  C  M  H, 

dicatur  v  arcus  C  P  et  dicatur  m  v  recta  C  P 

qus  arcui  C  P  est  proportionalis  (saltem  quam 

proxime  per  not.  1 10. )  et  P  p  sit  m  d  v,  sinus 

rectus  P  K    arcus   C  P  dicatur  y,  sinus  verc 

totaUs  sit  r.     Ex  notis  trigonometri»  principiis 

'J  y  v 
smus  versus  dupli  arcus  C  P  est  ,    ergo 

2  v  V 
ordinata  P  M  ei  aequalis  est  ,  et  elemcntum 

2  y  y 
areae  sive  M  P  p  m  est  — ^  m  d  v,  sed  ex  nota 


proprietate  circuli  est  n^  x  t  — 
ad  d  V,  est  ergo  d  v  =  — 


y  y  ad  r  ut  d  y 
itaquc  ares 


V  «T  — y  y 

elementum  evadit ^  ^     ^  conferatur  illud 

yrr  — yy 
elementum  cum  elemento  areae  circuli,  radio 
T  C  descripti,  dicatur  C  K,  z,  K  k,  d  z,  ele- 
mentum  P  p  k  K  est  y  d  z,  sed  est  T  K 
( V  »■  »■  —  y  y)  ad  P  K  (y)  ut  P  q  (d  y)  ad  q  p 
(d  z)  binc  d  z  =  — ^     ^        et  elementum  a- 

V  '•'•  — yy 
y  y  d  y 

reae  circuli  fit  —  =  quod  elementum  est 

V  r  r— y  y 
ad  elementum  correspondens  area;  H  A  P  C  M  H 
ut  1  ad  2  m,  hinc  tota  hacc  area  est  ad  aream 
quadrantis  T  C  P  A  ut  2  m  ad  1 ,  sive  si  totus 
arcus  C  P  A  dicatur  c  et  recta  C  P  A  dicatur 
m  c,  area  H  A  P  C  M  H  erit  m  r  c.  Ergo  si 
linea  A  R  quae  designat  velocitatem  uniformem 
LuniB,  cum  nulla  foret  vis  E  L,  dicatur  i,  area 
A  R  E  C  erit  m  1  c  et  tota  area  H  A  R  E  C  H 
erit  m  1  c  -j-  ra  r  c,  sive  aequalis  parallelogram- 
mo  cujus  unum  latus  foret  m  c,  aiterum  1  -\-  r, 
sed  R  E  ex  constructione  est  aequalis  m  c,  ergo 
si  sumatur  R  X  =  I  -|-  r  parallelogrammum 
XREZ  erit  aequale  mixdlineo  H  A  R  E  C  M  H, 
ideoque  erit  R  X  sive  1  +  r  velocitas  Lunae 
medioeris,  sed  erat  A  H  =  2  r,  ideoque  R  H 
=  1  -|-  2  r  est  ergo  R  X  (I  +  r)  media  pro- 
portioiialis  arithmetice  inter  R  A  (I)  ct  R  H 
(1  -J-  2  r),  ergo  velocitas  mediocris  Lunae  est 
media  proportionalis  aritiimetice  inter  minimam 
velocitatem  Lunae  (l)  et  maximam  (1-^-2  r). 

Quoniam  vero  ordinata  Z  Q  =  A  X  =  r  est 
sinus  versus  arcus  dupli  C  P,  et  est  r  sinus  versus 
arciis  quadrantalis,  ergo  in  hoc  casu   C  P  ejus 
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dinudius  est  octans  circuli,  in  octante  itaque 
obtinetur  velocitas  qu£e  est  squalis  velocitati 
mediocri  Luiiae.  Quas  quidera  in  nota  superi- 
ore  q  demonstranda  esse  dixeramus. 

Ex  hujus  autem  problematis  constructione 
liquet  aream  per  velocitatem  mediocrem  Lunae 
descriptam  tempore  C  P,  exprimi  per  areara 
Y  E  I  V,  et  ejus  valorem  esse  m  1  v  -^  m  r  v, 
dum  area  vere  per  Lunam  descripta  exprimetur 
per  spatiura  mixtilineura  C  £  I  M;  spatium 


3°.  Quoniam  quantitates  1  c  -^  r  c,  et  arcus 
quadrantalis  C  P  A  sunt  quantitates  constantes, 
manifestum  est  qund  variationes  in  omnihus 
punctis  P,  sunt  ut  P  K  X  T  K,  sive  ut  factum 
sinus  arcfiis  C  P  in  ejus  cosinum. 

4*^.  Rectangulum  T  K  X  P  K  est  maximum 
ubi  punctum  P  est  in  octante,  quod  demonstratur 
eo  modo  qucm  in  nota  111.  praecedente  videre 
licet,   hinc  variatio  maxima  est  in  octantibiist 
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C  E  I  P  est  m  1  v,  spatium  vero  C  P  M,  est  ad 
aream  C  P  K  ut  2  ra  ad  1 ;  tota  area  C  T  P  est 

r  V  y  X  K  T 

— ,  spatium  P  K  T  est ,   ergo  area 

^T,T.        rv  —  yXKT 

C  P  K  est  —— ,  est  itaque  spatium 

CPM  =  mrv  —  myX  KTet  tota  area 
C  E  I  M  est  m  1  V  -j-  m  r  V  —  m  y  X  K  T ; 
unde  liquet  difFerentiam  inter  aream  per  veloci- 
tatem  mediocrem  descriptam  et  aream  revera 
descriptam  esse  m  y  X  K  T,  qua  deficit  area 
revera  descripta,  ab  ea  qua;  per  mediocrem  mo- 
tum  percursa  censetur. 

Hinc  1°.  liquet  variationem  debere  subtrahi 
ex  motu  raedio  a  quadratura  ad  syzygiam,  illam 
evanescere  in  syzygia  A,  quia  illic  m  y  X  K.  T 
=  o,  a  syzygia  variationem  addi  debere  motui 
medio,  ut  patet  ex  figurae  coostructionc. 

2°.  Ut  quantitas  m  1  c  -|-  m  r  c  est  ad  rec- 
tangulum  y  K  X  T  K,  ita  est  quadrans  circuli 
C  P  A  T  ad  aream  quac  (propter  variationem) 
detrahenda  est  ex  area  C  T  F  motu  mediocri 
descripta,  sive,  quoniam  C  P  A  T  est  dimidium 
facti  radii  in  arcum  C  P  A,  et  ea  area  detra- 
henda  est  etiam  dimidium  facti  radii  in  arcum 
variationis,  erit  etiam  ut  m  1  c  -j-  m  r  c  ad 
m  y  X  T  K  ita  arcus  quadrantalis  C  P  A 
sive  c  ad  arcum  variationis  qui  ilaque  erit 
y  X  T  K    .      P  K  X  T  K 


1  +  r 
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unde  fluit  hoc  paradoxum,  ubi  vis  E  L  raaxima 
est,  illic  maxirae  retardatur  Luna  respectu  raotus 
Bui  medii. 

5°.  Si  variatio  maxima  mutelur,  augeri  debet 
vel  minui  sinus  ille  versus,  gui  velocitatem  geni- 
tam  in  singulis  punctis  exprirait  in  eddem  ra- 
tione ;  nam  velocitas  quae  generatur,  exprimitur 
per  aream  C  K  F  G  (vide  figuram  textus)  in 
octantibus  autem  punctum  F  coincidit  cum 
puncto  P,  et  area  C  K  F  G  illic  evadit  aequalis 
areas  P  K  T,  ergo  velocitas  in  octantibus  genita 
est  ut  T  K  per  P  K,  sed  area  quas  variationem 
illic  exprimit  est  etiam  ut  T  K  per  P  K,  (per 
hujusce  nota^  Corol.  3. )  ergo  velocitas  in  octan- 
tibus  est  ut  ipsa  variatio  in  octantibus,  sed  velo- 
citas  in  octantibus  est  ad  velocitatem  in  quovis 
alio  puiicto  in  ratione  data  radii  ad  sinum  versura 
duplicatae  distantiae  ejus  dati  puncti  a  quadratbra 
proxima,  ergo  hacc  velocitas  crescit  ut  velocitas 
in  octantibus,  ideoque  etiara  ut  variatio  maxima, 
ergo  sinus  ille  versus  illi  velocitati  proportionalis 
debet  augeri  vel  minui  in  eadem  ratione. 

Verura  ex  actione  T  M  aliam  variaticnis  por- 
tionem  oriri  ostenditur  Prop.  XXIX.,  illam 
autem  portioncm  ctiam  futuram  ut  T  K  X  1'  K 
per  not.  114.  mox  adjiciendam  constabit,  ergo  ' 
tota  variatio  erit  ut  T  K  X  P  K,  sive,  in  octan- 
tibus,  iit  velocitas,  quare  manet  hujus  Corollaril 
vcrilas  si  agatur  de  totu  vai'iatione. 
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PROPOSITIO  XXVII.     PROBLEMA  VIIL 

Ex  motu  hotario  Lutkb  invenire  ipsius  distantiam  a  Terra. 

(y)  Area,  quam  Luna  radio  ad  Terram  ducto  singulis  temporis  momen- 
tis  describit,  est  ut  motus  horarius  Lunae  et  quadratum  distantiae  Lunae  a 
Terra  conjunctim ;  et  propterea  distantia  Lunae  a  Terra  est  in  ratione 
composita  ex  subduplicata  ratione  areae  directe  et  subduplicata  ratione 
motus  horarii  inverse.     Q.  e.  i. 

Corol.  1.  Hinc  datur  Lunae  diameter  apparens:  quippe  quae  sit  reci- 
proce  ut  ipsius  distantia  a  Terra.  ^)  Tentent  astronomi  quam  probe 
haec  Regula  cum  phaenomenis  congruat. 

Corol.  2.  (*)  Hinc  etiam  orbis  lunaris  accuratius  ex  phaenomenis  quam 
antehac  definiri  potest. 


PROPOSITIO  XXVIIL     PROBLEMA  IX. 

Invenire  diametros  orbis  in  quo  Luna^  sine  excenti^icitate^  m&oeri  deberet. 

Curvatura  trajectoriae,  quam  raobile,  si  secundum  trajectoriae  iUius 
perpendiculum  trahatur,  describit,  est  ut  attractio  directe  et  quadratum 
velocitatis  inverse.     ('')  Curvaturas  linearum  pono  esse  inter  se  in  ultima 


(^)  113.  Area  quam  Luna  singtdis  momentis 
describit  est  ut  motus  horarius  Lunce  et  qiiadratum 
distantiee  LuneB  a  Terra.    Designet  T  P  p  aream 


descriptam  a  Luna  quovis  tempusculo,  sitque 
P  p  arcus  curvse  cujuslibet ;  centro  T  radio  T  p 
describatur  arcus  circularis  P  q  qui  pro  recta 
perpendiculari  in  lineam  T  p  assumi  potest,  ideo- 
que  area  a  Luna  descripta  erit  ut  T  P  X  P  q» 
gradus  autcin,  aut  minuta  in  arcu  p  q  contenta 
mensurabunt  motum  angularem  Lunae  dato 
tempore,  qui  aequalis  est  motui  horario  Lunae, 
ideoque  longitudo  absoluta  ejus  arcus  p  q  erit  ut 
cjus  radius  T  P  et  motus  horarius  Lunse  con- 
junctim,  hinc  area  T  P  X  P  <]  erit  ut  T  P  ^  et 
motus  horarius  Lunae  conjunctim. 

(^)  *  Tentent  nstronomi.  Observando  nempe 
motum  horarium  Lunse  in  variistemporibus  ejus 
periodi  et  simul  angulum  inter  Solem  et  Lunam 
interceptum  ut  inde  habeatur  ejus  distantia  PTC 
a  quadratura  proxima  C,  inde  enim  poterunt 
coliigi  numeri  proportionales  distantiis  P  T  Lunae 

VoL.  II L  Part  IL  B 


a  Terra :  nam,  per  praeced.  Prop.  area  a  Luna 
descripta,  est  ut  summa  numeri  219.46  et  sinus 
versi  dupli  anguli  P  T  C  quas  si  dividatur  per 
motum  horarium  qui  observatione  obtinetur,  ra- 
dix  quadrata  ejus  quotientis  erit  ut  distantiae 
P  T,  et  inverse  ut  Lunae  diametri  apparc-ntes. 
Quare  si  hi  ctiam  observati  fueriut,  collatio 
cbservationum  cum  numeris'sic  inventis  Regulam 
Newtonianam  illustrabit. 

(*)  *  Ilinc  etiam  orbis  lunaris  accuratiiis 
guam  antehac  dejiniri  potest.  Orbis  lunaris 
figura  definiri  potest  per  observationes  diametro- 
rum  apparentium  Lunse  in  datis  angulis  a  puncto 
quodam  fixo ;  sicque  ciim  distautiae  Lunae  sint 
his  diametris  apparentibus  reciprocae,  longitudi- 
nes  distantiis  Lunae  proportionales  in  lateribus 
eorum  angulorum  secari  possunt  et  per  eas  ex- 
tremitates  duci  potest  curva  orbi  lunari  similis : 
sed  observatio  diametri  cujuslibet  corporis  lucidi 
est  nimis  lubrica  ut  satis  tuta  esse  possit  baec 
methodus ;  faciliiis  tutiusque  cbservabuntur  mo- 
tus  horarius  Lunae  ejusque  distantia  a  quadratura 
proxima,  hinc  itaque  accuratiiis  cognita  ratione 
distantiarum  Lunas  a  Terra  in  datis  angulis, 
accuratius  definietur  quam  antehac  orbis  lunaris. 

{^)  Curvatnras  linearum,  &c.  Curvatura 
lineae  est  ejus  deflexio  a  tangento,  et  asstimari 
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proportione  sinuum  vel  tangentium  angulorum  contactuum  ad  radios 
aequales  pertinentium,  ubi  radii  illi  in  infinitum  diminuuntur.  (■=)  Attrac- 
tio  autem  Lunae  in  Terram  in  syzygiis  est  excessus  gravitatis  ipsius  in 
Terram  cupra  vim  solarem  2  P  K  qua  gravitas  acceleratrix  Lunae  in 
Solem  superat  gravitatem  acceleratricem  Terrae  in  Solem  vel  ab  ea  supe- 
ratur.  (^)  In  quadraturis  autem  attractio  illa  est  summa  gravitatis  Lunae 
in  Terram  et  vis  solaris  K  T,  qua  Luna  in  Terram  trahitur.     (^)   Et  hae 

2000 


attractiones,  si  ^  T  +  CT  ^jicatur  N,  sunt  ut  U^l^  _ 

2  ATqCTxN 

1000 


et 


178725 


+ 


. quam  proxime ;  seu  ut  1 78725  N  X  C  T  q — 2000  X 

A  T  q  X  C  T  et  1 78725  N  X  A  T  q  +  1000  C  T  q  X  A  T.     Nam  si 


debet  per  angulum  inter  tangentem  curvse  et 
cui-vam  nascentem  interceptura;  illi  anguli  sunt 
semper  quamminimi,  ideoque,  juxta  principia 
trigonometriea,  suis  sinubus,  suisve  tangentibus 
sunt  proportionale'3  :  hinc  Newtonus  ponit  cur- 
vaturas  linearum  esse  in  ultima  proportione 
tangentium  angulorum  contactus,  si  tangentes 
illae  ad  aaquales  radios  referatjtur. 

Radii  illi  aquales  ad  quos  referuntur  tangentes 
illae,  describerentur  per  continuationem  velocita- 
tiii  corporis  uniformis  sccundum  tangentem  cur- 
vae,  ideoque  quantulicumque  sumantur,  tempora 
quibus  describeutur  crunt  inverse  ut  illffi  veloci- 
tdtes,  tangentes  vero  anguli  contaotus  quae  ad 
illos  radios  sequales  referuntur,  sunt  attractionis 
effectus,  siquidem  supponitur  illara  attractionem 
agere  secundiim  perpendiculum  ad  curvam,  is 
vero  attractionis  effectus  est  semper  ut  ipsa  vis 
et  quadratum  temporis  per  quod  agere  concipi- 
tur,  saltem  si  tempus  exiguura  iiitelligatur  in 
quo  attractio  uniformiter  ad  modum  gravitatis 
agere  censenda  sit ;  ergo  illse  tangentes  sunt  ut 
attractio  directe  et  quadratum  velocitatis  inverse, 
et  in  eadem  ratione  sunt  anguli  contactus  sive 
curvaturaj  linearum. 

C^)  Altractio  Lunee  in  Terram  in  syzygiis  est 
excessus  graviiatis  supra  vim  solarem  '■2  P  K, 
Ex  iis  quae  in  Propositione  XXV.  demon. 
strata  sunt,  liquet  per  actionem  Solis, 
Lunam  a  Terra  distrahi  ubicumque  sita 
sit  per  vim  T  M,  ad  illam  vero  attrahi  per 
vim  L  M,  vis  T  M  sive  P  L  est  semper 
a-qualis  3  P  K  (vid.  not.  (")  ad  Prop. 
XXV.)  et  est  P  L  cosinus  anguli  A  T  P 
qui  cosinus  in  syzygiis  est  asqualis  radio, 
ita  ut  P  T  sive  L  M  eo  in  casu  sit  aequalis 
P  K,  ergo  Luna  attrahitur  ad  Terram  in 
syzyt^iis  pcr  vim  gravitatis  et  per  vim  L  M 
Bive  P  K,  et  distrahitur  ab  ea  per  vim  2  P  K, 
superest  itaqiie  attractioni  Luna;  iti  Terram  in 
syzygiis  excessus  gravitatis  supra  vim  solarcm 
2  P  K. 

{*)   In  quadraturis  autem  evanescit  vis  T  M, 


attractio  ergo  Lunae  in  Terram  est  summa  ejus 
gravitatis  et  vis  L  M  sive  C  T  sive  K  T  quia  in 
quadraturis  puncta  K  et  C  coincidunt. 


(*)  *  Et  hce  atlractiones  si 


.  AT+CT 


dica- 

tur  N,  &c.  Ex  Propositione  XXV.  constat  vim 
gravitatis  qua  Luna  retinetur  in  orbe  suo  in 
mediocri  sua  distantia  N  esse  ad  vim  solarem 
mediocrem  T  M  ut  178725  ad  lOOO,  ideoque 
ad  vim  2  P  K  in  syzygiis  aequalem  2  T  M  ut 
J  78725  ad  2000,  sed  distantiis  A  T,  C  T  inae- 
qualibus  evadentibus  variant  istie  vires,  cst  enim 
vis  gravitatis  in  distantia  N  ad  vim  gravitatis  in 

distantia  A  T  ut  r— -^  ad  ideoque  si  prior 

.     178725  N» 
exprimatur  per  178725,  ent  posterior  —  — , 

et  simili  ratiocinio  vis  gravitatis  in  distantia  C  T 

.        178725    N    2         .  .  ,  „t.t;-      T^T, 

ent — ,  vires  vero  solares  2  P  K,  K  T, 

crescunt  ut  ipsae  distantiae ;  quare  si  vis  2  P  K 

in  distantia  N  sit  2000,  in  distantia  A  T  erit 

2000  A  T 

,  et  si  vis  T  M  in  quadraturis  sit  1000 

in  ea  distantia  N,  erit  ea  vis  in  distantia  C  T, 


mi 


K 


1000  C  T 

N        ' 
178725  N  « 
AT^ 


hinc     attractio     in     syzygiis     fit 
2000  A  T 


N 


et    in  quadraturis 
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gravitas  acceleratrix  Lunae  in  Terram  exponatur  per  numerum  178725, 
vis  mediocris  M  L,  quae  in  quadraturis  est  P  T  vel  T  K  et  Lunam  trahit 
in  Terram,  erit  1000,  et  vis  mediocris  T  M  in  syzygiis  erit  3000;  de  qua, 
si  vis  mediocris  M  L  subducatur,  manebit  vis  2000  qua  Luna  in  syzygiis 
distrahitur  a  Terra,  quamque  jam  ante  nominavi  2  P  K.  (J)  Velocitas 
autem  Lunae  in  syzygiis  A  et  B  est  ad  ipsius  velocitatem  in  quadraturis 
C  et  D,  ut  C  T  ad  A  T  et  momentum  areae  quam  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  describit  in  syzygiis  ad  momentum  ejusdem  areae  in  quadraturis 
conjunctim,  i.  e.  ut  11073  C  T  ad  10973  A  T.  («)  Sumatur  haec  ratio 
bis  inverse  et  ratio  prior  semel  directe,  et  fiet  curvatura  orbis  lunaris  in 

syzygiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturis ut  120406729  X  178725  X 
ATq  X  CTq  X  N  — 120406729  X  2000  ATqq  X  C  T  ad  12261 1329 
X  178725  ATqXCTqXN-{-  122611329 
X  1000    C  T  q  q  X  A  T,   C»)   i.  e.   ut  2151969  X  s'^ 

AT  X  CTx  N  — 24081  ATcub.  ad  2191371X  l 

AT  XC  T  X  N  +  12261  CTcub.  [ 

Quoniam  figura  orbis  lunaris  ignoratur,  hujus  i 

vice  assumamus  ellipsin  D  B  C  A,  in  cujus  centro 

T  Terra  collocetur,    et  eujus   axis  major  D  C 

quadraturis,    minor    A    B    syzygiis    interjaceat. 

(')  Cum  autem  planum  ellipseos  hujus  motu  an- 

gulari  circa  Terram  revolvatur,  et  trajectoria,  cu- 

jus  curvaturara  consideramus,  describi  debet  in  ^ 

plano  quod  omni  motu  angulari  omnino  destitui^ 

tur:    consideranda   erit   figura,    quam   Luna   in   ellipsi  illa  revolvendo 

describit  in  hoc  plano,  hoc  est  figura  C  p  a,   cujus  puncta  singula  p 
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P 


178725  N*    ,    1000  C  T    .  .,..,, 

+  5^^ ,  sive  omma  uividendo 


178725 


C  T^       T-         N 

per    N  ^   est   attractio   in   syzygiis  

2000  AT      .  ,         .    178725  .    lOOOCT 

xfTmr?  ct  111  quadraturis  -rr— • 

N^XN  ^  CT^'N^XN 

quoniam  vero  N  est  medium  arithmeticum  inter 
A  T  et  C  T  quorum  differentia  est  exigua,  pro 
medio  geometrico  intcr  eas  quantitates  proxime 
sumi  potest,  ita  ut  fit  N  ^  =  A  T  X  C  T,  quo 
valore  substituto  loco  N  ^  fit  attractio  in  syzy- 

..      178725  2000 

g'»s    -^-fY  —  (^  rp        ;^-    et    m    quadraturis 

178725    ,  1000 

Tj^tT  +  A  T  V  N   '*  reauctione   facta   ad 

eosdem  denominatores  fiunt  istce  quantitates  ut 
178725  N  X  C  T  2  _  2000  A  T  2  X  C  T  ad 
178725  N  X  A  T  2  -f  1000  C  T  2  x  A  T. 

B 


,  (')  *  f^clocitas  LuncE,  &c.  Quoniam  in  syzj'- 
giis  et  quadraturis  arcus  quos  Luna  describit 
sunt  perpendiculares  radiis  A  T,  C  T,  are» 
momenta  dato  tempore  illic  descripta  sunt  ut  illi 
arcus  et  radii  A  T,  C  T  conjunctim,  ii  arcus, 
dato  tempore  descripti,  sunt  ut  velocitates,  ergo 
velocitates  in  syzygiis  et  quadraturis  sunt  uf  are- 
arum  descripfarum  momenta  et  radii  inveise. 

(^)  *  Sumahir  ratio  duplicata  velocitatura 
inverse  tt  ratio  simplex  attractione  directe,  facta- 
que  multiplicatione  ut  fractiones  deleantur  fiet 
curvatura  orbis  lunaris  in  sj/zi/giis  ad  ejusdem 
curtaturam  in  quadraturis,  &c. 

C*)  *  I.  e.  ut.  Dividendo  per  A  T  X  C  T, 
numeros  signo  X  conjunctos  in  se  invicem  mul- 
tiplicando  neglectisque  quatuor  ultimis  produc- 
torum  cifris. 

(')  *  Ciim  autem  planum  eUipseos  hvjm  mo(u 
angulari  circa  Terram  revclvatur.     Axis  entm 
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inveniuntur  capiendo  punctum  quodvis  P  iii  ellipsi,  quod  locum  Lunse 

repraesentet,  et  ducendo  T  p  aequalem  T  P,  ea  lege  ut  angulus  P  T  p 

aequalis  sit  motui  apparenti  Solis  a  tempore  quad- 

raturae  C  confectoj  vel  (quod  (^)  eodem  fere  recidit) 

ut  angulus  C  T  p  sit  ad  angulum  C  T  P  ut  tempus 

revolutionis  synodicae  lunaris  ad  tempus  revolu- 

tionis  periodicae  seu  29*^.  12''.  44-',  ad  27^.  7''.  43'. 

Capiatur  igitur  angulus  C  T  a  in  eadem  ratione 

ad  angulum  rectum  C  T  A ;  et  sit  longitudo  T  a 

aequalis  longitudini  T  A ;  et  erit  a  apsis  ima  et  C 

npsis  summa  orbis  hujus  C  p  a.     Rationes  autem 

ineundo  invenio  quod  differentia  inter  curvaturam 

orbis  C  p  a  in  vertice  a,  et  curvaturam  circuli 

oentro  T  intervallo  T  A  descripti,  sit  ad  difFer- 

entiam  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  A  et  curvaturam  ejusdem 

circuli,   (")   in  duplicata  ratione  anguli  C  T  P  ad  angulum   C  T  p; 


minor  hujus  ellipseos  ad  Solein  perpetuo  dirigi- 
tur,  ideoque  eodem  motu  quo  Sol  circa  Terram 
revolvitur,  axis  iste  sive  planum  ellipseos  circa 
Terram  fertur. 

(')   *    Quod  eodem  ferc  recidit :  quia  Lunae 


angulum  C  T  p,  ducantur  radii  T  R,  T  r  et 
producantur  ita  ut  tangentibus  in  A  et  a  ductis 
occurrant  in  M  et  m,  occurrant  vero  ellipsi  in 
N,  et  curvae  C  p  a  in  n ;  erit  N  R  :=  n  r,  quia 
ex  constructione  T  n  simiitur  aequalis  T  N.  et 


motus  medius  ab  ipsius  motu  vero  non  multiim 
discrepat. 

(")  *  /n  duplicatd  ratione  anguli  C  T  P  ad 
angulum  C  T p.  Centro  T  intervallo  T  A  de- 
scribatur  circuii  arcus   A  R  a  r,   sit  arcus  A  R 


radii  T  R,  T  r  sunt  oequales;  evanescentibus 
autem  arcubus  r  a  et  R  A  curvatura  orbis  C  p  a 
in  a  erit  ad  curvaturam  circuli  radio  T  A  de- 
scripti,  ut  m  n  ad  m  r,  et  ideo  differentia  inter 
curvaturam  orbis  C  p  a  in  a  et  curvaturam  circuU 


ad  arcum  a  r  in  ratione  data  anguli  C  T  P  ad     radio  T  A  descripti  est  ad  curvaturam  qusdem 
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(")  et  quod  curvatura  ellipseos  in  A  sit  ad  curvaturam  circuli  illius,  in 
duplicata  ratione  T  A  ad  T  C ;  et  (°)  curvatura  circuli  illius  ad  curvatu- 
ram  circuli  centro  T  intervallo  T  C  descripti,  ut  T  C  ad  T  A ;  (p)  hujus 
autem  curvatura  ad  curvaturam  ellipseos  in  C,  in  duplicata  ratione  T  A 
ad  T  C ;  (i)  et  difFerentia  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  C  et  cur- 
vaturam  circuli  novissimi,  ad  difFerentiam  inter  curvaturam  figurae  C  p  a 
in  vertice  C  et  curvaturam  ejusdem  circuli,  in  duplicata  ratione  anguli 
C  T  p  ad  angulum  C  T  P.  Quae  quidem  rationes  ex  sinubus  angulorum 
contactus  ac  diflferentiarum  angulorum  facile  colliguntur.     C)  His  autem 


circuli  ut  ni  r  —  m  n  sive  n  r  aut  R  N  ad  m  r, 
simili  modo  patet  quod  curvatura  circuli  radio 
T  A  descripti  est  ad  difFerentiam  inter  curvatu- 
ram  eliipseos  in  vertice  A  et  curvaturam  ejusdem 
circuli  ut  M  R  ad  N  R.  Ideoque  compositis 
rationibus  difierentia  inter  curvaturam  orbis 
C  p  a  in  a  et  curvaturam  circuli  radio  T  A 
descripti,  est  ad  diflferentiam  inter  curvaturam 
ellipseos  in  A  et  curvaturam  ejusdem  circuli  ut 
M  R,  admr,  bocest,  (Cor.  1.  Lem.  XI.  Lib.  I.) 
in  ratione  duplicata  arcus  R  A  ad  arcum  r  a, 
sive  (per  const.)  in  ratione  duplicata  anguli 
C  T  P  ad  angulum  C  T  p. 

C)  •  Et  quod  curvalura  ellipseos  iii  A,  &c. 
Curvatura  ellipseos  in  A  est  ad  curvaturam  cir- 
culi  radio  T  A  descripti  in  ratione  M  N  ad 
M  R ;  ducatur  vero  N  X  tangenti  parallela,  et 
axi  occurrens  in  X,  et  pariter  R  Z,  erit  per  pro- 
prietatem  ellipseos  AXxXBadNX^ut 
T  A  *  ad  T  C,^et  per  proprietatem  circuli  erit 
AZXZB=RZ2,  sed  quia  sumuntur  quan- 
titates  nascentes  est  A  X  =  M  N,  A  Z  =  M  R, 
XB=AB=ZBetNX=RZ,  quibus 
valoribus  suo  loco  substitutis  prima  proportio 
evadit  M  N  X  A  B  :  M  R  X  A  B  :  :  T  A  2  : 
T  C  "  ideoque  est  M  N  ad  M  R,  sive  curvatura 
ellipseos  ad  curvaturam  circuli  iii  duplicata  ra- 
tione  T  A  ad  T  C. 

(°)  *  Curvalura  circuli,  &c.  Nam  circulorum 
curvaturae  sunt  inverse  ut  eorumradii  (not.  121. 
Lib.  I.) 

C)  *  Hujus  autem  curvatura  potest  demon- 
strari  eo  ipso  modo  quo  demonstravimus  rationem 
curvaturae  ellipseos  in  A  ad  curvaturam  circuli 
radio  T  A  descripti  (not.  "). 

C)  *  £t  differentiam  inter  curvaturam  ellip- 
teos  in  vertice  C,  &c.  Demonstratio  fere  eadem 
est  ac  in  nota  (") :  centro  C  intervallo  T  C 
describatur  circuli  arcus  C  R  r,  sit  arcus  C  R  ad 
arcum  C  r,  in  ratione  anguli  C  T  P  ad  angulum 
C  T  p  ducatur  tangens  C  M  m,  et  radii  T  R  M, 
T  r  m  quorum  prior  occurrat  ellipsi  in  N,  pos- 
terior  curs'ae  C  p  a  in  n,  erit  N  R  =  n  r  propter 
«equales  1'  N,  T  n  per  curvae  const.  et  radios 
tequales  T  R,  T  r;  evanescentibus  arcubus  C  N, 
C  n,  curvatura  ellipseos  in  C  cst  ad  curvaturam 
circuli  radio  T  C  descripti  ut  M  N  ad  M  R, 
ideoque  curvaturarum  ellipseos  et  circuli  diffe- 
rentia  est  ad  curvaturam  circuli  ut  R  N  ad  M  R, 


simili  modo  curratura  circuli  est  ad  carvaturam 
orbis  Cpautmradmn,  ideoque  curvatura 
circuli  ad  differentiam  curvaturarum  orbis  C  p  a 
et  circuli  ut  m  r  ad  r  n:  itaque  compositis  ratio- 
nibus  erit  curvaturarum  ellipseos  et  circuli  diffe- 
rentia  ad  curvaturarum  orbis  C  p  a  et  circuli 
differentiam  ut  m  r  ad  M  R  boc  est  in  ratione 
duplicata  arcus  r  C  ad  arcum  R  C,  sive  in  ra- 
tione  duplicata  anguli  C  T  p  ad  angulum  C  T  P. 
C)  His  autem  inter  se  collalis,  &c.  Ut  pateat 
ordo  quo  istae  rationes  componuutur,  dicatur  s 
tempus  revolutionis  synodicae,  et  t  tempus  revo- 
lutionis  periodicse,  eritque  angulus  C  T  P  ad 
angulum  C  T  p  ut  t  ad  s. 

( 1 )  Differentia  curvaturarum  orbis  C  p  a  in 
a  et  circuli  radio  T  A  descripti,  est  ad  differen- 
tiam  curvaturarum  ellipseos  in  A  et  ejusdem 
circuli  ut  t  t  ad  s  s  (not.  *"). 

(2)  Curvatura  ellipseos  in  A  ad  curvaturam 
circuli  radio  T  A  descripti  ut  T  A  2  ad  T  C  2 
(not.  "). 

(5)  Hinc  dividendo,  differentia  curvaturanim 
ellipseos  in  A  et  circuli  est  ad  curvaturam 
ejusdem  circuli  ut  T  C  *  —  T  A  2  ad  T  C  2 :  et 
per  compositionem  l*^-  et  3^  proportionis. 

(4)  Est  differentia  curvaturarum  orbis  C  p  a 
in  a  et  circuli  radio  T  A  descripti  ad  curvaturam 
ejusdem  circuli  ut  s  t  X  T  A  2  —  T  C  2  ad  s  s 
X  T  C*. 

(5)  Hinc,  convertendo  curvatura  orbis  C  p  a 
in  a  ad  curvaturam  circuli  radio  T  A  descripti 

ut  s  s  T  C  2  —  1 1  X  T  C  2  —  T  A  2  ad  s  s  X 
T  C  *. 

(6)  Curvatura  circuli  radio  T  A  descripti, 
ad  curvaturam  circuli  radio  T  C  descripti  ut 
T  C  ad  T  A. 

(7)  Curvatura  circuli  radio  T  C  descripti 
ad  curvaturam  ellipseos  in  C  ut  T  A  2  ad  T  C  2. 

(8)  Hinc,  convertendo  curvatura  circuli  radio 
T  C  descripti  ad  differentiam  curvaturarum  ejus 
circuli  et  ellioseos  in  C  ut  T  A  2  ad  T  C  2  — 
T  A2. 

(9)  Differentia  curvaturarum  ellipseos  in  C 
et  fjus  circuli  radio  T  C  descripti  ad  differentiam 
curvaturarum  figurae  C  p  a  in  C  et  ejusdem  cir- 
culi  ut  s  s  ad  1 1 ;  et  per  compositionem  8=-  et  9* 
proportionis  est. 

(10)  Curvatura  circuli  radio  T  C  descripti  ad 
differentiam  curvaturarura  figurae  C  p  a  in  C  et 
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inter  se  collatis,  prodit  curvatura  figuras  C  p  a  in  a  ad  ipsius  curvaturam 
in  C,  ut  A  T  cub.  +  yLfiiL%%  CTqxATadCT  cub.  +  j'j^%%%%  A  T  q  X 
C  T.  Ubi  numerus  TOT^Iyl)  designat  difFerentiam  quadratorum  angulorum 
C  T  P  et  C  T  p  applicatam  ad  quadratum  anguli  minoris  C  T  P,  seu 
(quod  perinde  est)  difFerentiam  quadratorum  tem- 
porum  27"^.  7^  43',  et  29"^.  12^.  44',  applicatam  ad 
quadratum  temporis  27*^.  7^.  43'. 

Igitur  cum  a  designet  syzygiam  Lunae,  et  C 
ipsius  quadraturam,  proportio  jam  inventa  eadem 
esse  debet  cum  proportione  curvatura^  orbis  Lunae 
in  syzygiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturis, 
quam  supra  invenimus.  Proinde  ut  inveniatur 
proportio  C  T  ad  A  T,  duco  extrema  et  media  in 
se  invicem.  Et  termini  prodeuntes  ad  A  T  X  C  T 
applicati,  fiunt  2062.79  C  Tqq  —  2151969  N 
X  C  T  cub.   +    368676  NxATxCTq  + 

36342  ATqX  CTq  —  362047  NxATqXCT  +  2191371  N 
X  A  T  cub.  +  4051.4  A  T  q  q  =  0.  Hic  pro  terminorum  A  T  et  C  T 
semisumma  N  scribo  1,  et  pro  eorundem  semi-difFerentia  ponendo  x,  fit 
CT=  1  +x,  etAT=  1  —  x:  (')  quibus  in  aequatione  scriptis,  et 
aequatione  prodeunte  resoluta,  obtinetur  x  gequalis  0.00719,  et  inde  semi- 
diameter  C  T  fit  1.00719,  et  semi-diameter  A  T  0.99281,  qui  numeri  sunt 
ut  7O2V  et  69^^  quam  proxime.  (*)  Est  igitur  distantia  Lunae  a  Terra  in 
syzygiis  ad  ipsius  distantiam  in  quadraturis  (seposita  scilicet  excentricita- 
tis  consideratione)  ut  695^5  ad  70^^}  vel  numeris  rotundis  ut  69  ad  70. 


ejusdem  circuli  utTA^  y^  s^adttX 
T  C  '^  —  r  A  2. 

(II)  Et  convertendo  curvatura  circuli  radio 
T  C  descripti  ad  curvaturam  figurae  C  p  a  in  C 
ut  T  A^^X  s  2  ad  T  A  2  X  s  2  ^  t  t  X 
T  C^  —  T  A  2. 

Hinc  tandem  ex  mquo  et  per  compositionem 
5«.  gK.  gj  hujus  11«^  proportionis,  est  curvatura 
orbis   C  p  a  in  a,   ad  ej-us  curvaturam  in   C  ut 

s  2  X  T  C  2_  1 1  X  TlJ  '^  —  T  A  •2  X  T  C^ 
XTA2xs2ads2xTC2xTAX(TA2 
Xs^  +  ttX^TC^—TA^)  )quae  divisa 
pers^XTC  X  TA  fiunt  ut  s^  —  t  t  X 

TC^XTA+t^XTA^ads^  —  ttX 
TA*XTC+ttXTC3,  omnibusque  di- 
visis  per  1 1  et  inverso  terminorum  ordine  fiunt 

ut  T  A  3  +  ^'~^*  X  T  C  »  X  T  A  ad 

Q,  e.  i. 


(')   Quibus  in  eeguatione  scriptis.    HaDC  eequa- 

tio  fit   42456.19  x    4  _  5082017.44  x  3  _j_ 

148262.14  X  2  _  12307251.44  x  +  88487.19 

=  O,  sed  ciim  x  debeat  esse  quantitas  exigua, 

omnes  terminos  prseter  duos  ultimos  negligit,  et 

ex  aequatione  12307251.44  x  =  88487.19  valo- 

,   .  88487.19 

rem  obUnet  x  = =  0.00719. 

12307251.44        ^-^'^^- 

(*)  *  Esl  igitur  distanlia  LuncB  a  Terrd,  &c. 
Astronomis  est  cognitum,  quod  si  distantia  me. 
diocris  Lunae  a  Terra  incidat  in  tempus  syzygi- 
arum,  ea  distantia  mediocris  minor  erit  quam  si 
incidat  in  tempus  quadraturarum ;  clar.  Halleius 
ex  observationibus  astronomicis  deduxit,  distan- 
tiam  mediocrem  Lunae  a  Tcrra  in  syzygiis  esse 
ad  ipsius  distantiam  mediocrem  in  quadraturis  ut 
44-|  ad  45:^;  quod  si  vel  tantillijm  propter  obser. 
vationum  lubricitatem  de  hoc  ultimo  numero 
detrahatur,  facile  accedit  hasc  ratio  ad  eam  quam 
Newtonus  deprehendit  suo  calculo. 


LiBER  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


17 


PROPOSITIO  XXIX.     PROBLEMA  X. 

Invenire  variationem  Lunce. 


(")  Oritur  haec  inaequalitas  partim  ex  forma  elliptica  orbis  lunaris. 
partim  ex  inaequalitate  momentorum  arese,  quam  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  describit.  Si  Luna  P  in  ellipsi  D  B  C  A  circa  Terram  in  centro 
eUipseos  quiescentem  moveretur,  et  radio  T  P  ad  Terram  ducto  descri- 
beret  aream  C  T  P  tempori  proportionalem  :  esset  autem  ellipseos  semi- 
diameter  maxima  C  T  ad  semi-diametrum  minimam  T  A  ut  70  ad  69  : 
(^)  foret  tangens  anguli  C  T  P  ad  tangentem  anguli  mot£is  medii  a  quad- 


(")   ♦    Oritur  heec  iruequaUtas,  &c      Pergit 
Newtonus  in  hypothesi  quod  semota  Soh's  actione 
orbis  Lunae  circularis  foret ;  in  praecedenti  vero 
Propositione,  determinavit  quamnam  mutationem 
induceret  illi  circulo  vis  Solis,  quatenus  ea  ejus 
portio  assumitur  quae  ad  centrum  Terra  spectat 
et  cum  gravitate  L.una>  versus  Terram  sociatur ; 
itaque,  sumpto  novam  figuram  orbis  lunaris  ad 
ellipsim   posse    revocari,    demonstrat   in    Prop. 
praecedente  eam  ellipsim  talem  esse  ut  axis  major 
sit  ad  minorem  ut  70  ad  69;  motus  autem  Lunae 
in   tali  eUipsi  debet  fieri  ita  ut  arece  descriptae 
circa  centrum  Terrse  sint  temporibus  proportio- 
nales,  quia  vires  quae  assumuntur,  ad  id  centrum 
diriguntur ;   ciimque  areae  illae  ellipticK,  angu- 
lis  in  centro  factis  proportionales  non  sint, 
sequitur  illos  angulos  in  centro  facto  tempo- 
ribusproportionales  non  esse,  ideoque  aliquid 
corrigendum  esse  motui  medio  Luna?,  in  quo 
anguli  in  centro  Terrae  facti  proportionales 
temporibus  assumuntur,  ut  habeatur  Lunae 
motus  verus  ;    et  haec  correctio   constituet 
partem  variationis,  quae  est,  in  hac  hypothesi, 
arcus  interceptus  inter  locum  medium  Lu- 
nae  et  locum  ejus  verum,  et  haec  pars  varia- 
tionis  exjhrmd  ellipticd,  quam  assumit  orbis 
lunaris  per  Solis  actionem,  oritur. 

Ahera  pars  variationis  oritur  ex  ea  actio- 
nis  Solis  parte  quam  consideravit  Newtonus 
Prop.  XXVI.   et  qua  fit  ut  ipsae  areae  a 
Luna  descriptae  temporibus  non  sint  pro- 
portionales  ;  area  itaque  tempori  proportio. 
nalis   corrigenda  est,    idque   detrahendum 
vel  addendum  quod  debetur  illi  actioni,  quod- 
que  per  constructionem   Probl.   nostri   n.   112. 
determinare    faciUimum    erit  ;    quam    quidem 
constructionem  non  dedit  Newtonus,  quasi  me- 
diocribus   uteretur   quantitatibus   ex    aequo,    ut 
aiunt,  et  bono  assumpiis,  veriim  vix  dubitandum 
quin  ad  hanc  vel  similem  constructionem,  re- 
spexerit,   ii  enim  non  erant  casus  quibus  haec 
media  sine  demonstratione  assumi  possent  a  viro 
summe  accurato  et  perspicace. 

(*)   •   Foret  anguti  tangens.      Sit  C  A  D  B 
ellipsis  quam  Luna  describit,  ita  ut  areae  circa 


centrum  T  sint  temporibus  proportionales,  de- 
Ecribatur  circulus  eoidem  centro,  radio  T  C,  in 
ejus  circuli  circumferentia  moveatur  Luna  motu 
medio,  sumaturque  in  eo  circulo  arcus  C  n 
tempori  cuivis  dato  proportionalis,  ducta  ordinata 
n  P  K,  dico  quod  area  elliptica  T  C  P  erit 
tempori  proportionalis,  hoc  est  quod  tota  area 
eUiptica  erit  ad  eum  sectorem  T  C  P  ut  est  tem- 
pus  periodicum  Lunae  ad  tempus  datum. 

Est  enim  tota  circuU  circumfereiitia  ad  arcurn 
C  n,  sive  totus  circulus  ad  aream  C  T  n,  ut 
tempus  periodicum  totum  ad  tempus  datuni  ex 
constructione,  sed  ex  noia  circuli  et  eUipseos 
proprietate,  est  totaarea  eUiptica  ad  totam  aream 
tircuU  ut   T  A  ad  C  T,  et  pariter  est  sector 


CTPad  CTnutTAadCT  (nam  trian- 
gula  rectih'nea  T  P  K,  T  n  K  sunt  ut  bases 
P  K,  n  K ;  arejB  curvih"nea-  C  P  K,  C  n  K 
sunt  etiam,  ex  nota  elUpseos  et  circuU  proprietate 
ut  P  K  ad  n  K,  ergo  toti  sectores  C  T  P, 
C  T  n  sunt  ut  P  K  ad  n  K,  quae  sunt  ut  T  A 
ad  C  T,)  ergo  tota  area  eUiptica  est  ad  aream 
circuU  ut  sector  C  T  P  ad  C  T  n,  et  aUernando, 
tota  area  elUptica  ad  sectorem  C  T  P,  ut  esi 
circuU  area  ad  C  T  n,  seu  ut  est  tempus  perio- 
dicum,  ad  tempus  datura. 

Si  ergo  area  C  T  P  sit  tempori  proportionaUs, 
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ratura  C  computati,  ut  ellipseos  semi-diameter  T  A  ad  ejusdem  semi-diame- 

trum  T  C  seu  69  ad  70.     (')  Debet  autem  descriptio  areae  C  T  P,  in  pro- 

gressu  Lunae  a  quadratura  ad  syzygiam,  ea  ratione 

accelerari,  ut  ejus  momentum  in  syzygia  Lunae  sit  s;ii> 

ad   ejus  momentum  in  quadratura  ut  11073  ad  j 

10973,  utque  excessus  momenti  in  loco  quovis  i 

intermedio  P  supra  momentum  in  quadratura  sit  | 

ut  quadratum  sinus  anguli  C  T  P.     Id  quod  satis 

accurate  fiet,  si  tangens  anguli  diminuatur  in  sub- 

duplicata    ratione    numeri    10973    ad    numerum 

11073,    id   est,    in   ratione    numeri    68,6877   ad 

numerum  69.     Quo  pacto  tangens  anguli  C  T  P 

jam  erit  ad  tangentem  motus  medii  ut  68,6877  Ji 

ad  70,   et  angulus  C  T  P  in  octantibus,  ubi  mo- 

tus  medius  est  45^.  invenietur  44^'".  27'.  28".  qui  subductus  de  angulo 

motus  medii  45^^  (')   relinquit  variationem  maximam  32'.  32".     Haec 

motus  Lunae  qiii  a  Terra  yideri  dcbuisset  sub  zr  T  quae  secet  lineam  n  K  in   ip  triangulum 

angulo  C  T  n  si  Luna  motu  medio  fuisset  lata,  n  ■er  ip  simile  erit  triangulo  T  K  ip,  sive  propter 

videbitur  sub  angulo   C  T  P,   et  si  linea   T  K  exiguitatem  anguli  n  T  w  triangulum  n  w  ^ 

pro  radio  assumatur,   erit  K  P  tangens  anguli  simile  erit  triangulo  T  K  n,  hinc  erit  T  K  ad 

C  T  P,  et  K  n  tangens  anguli  C  T  n,  sed  est  ^       ,  ^    .  /K  n  X  T  K  \       , 

P  K  ad  n  K  ut  T  A  ad  C  T,  ergo  tangem  an-  ^  "  (*")  ^'*="'^  "  *  (^ T+l —  J    ad   n   ^ 

quod  erit  itaque  ,  ideoque  erit  K  f 


P 

^^ 

TCS^. 

/ 

/s''. 

./.••x^.. 

D     ; 

v^ 

T             ] 

1+r 


(=nK-n^)=  ^        j^ 


-rXnK 


— ,  unde  liabetur  hsec  proportio 


;.t 


l  +  r:l::nK:<pK;si  vero  sumatur 

T  K  pro  radio,  erit  n  K  tangens  motus 

medii  et  ^  K  tangens  motus  medii  immi- 

nuti  hac  variationis  portione ;  debet  minui 

in  eadem    ratione  quam   proxime  tangens 

P  K  motus  Lunae  in  ellipsi  spectatae  aut 

saltem  in  ratione  paulo  minore;  cum  ita- 

que  1  +  r,  sit  medium  aritbmeticum  inter 

1  -|-  2  r  sive  11 073  et  1  sive  10973,  et  ratio 

medii  arithmetici  ad  minimum  extremorum 

sit  paulo  major  quam  medii  geometrici  ad 

gidi  C  T  P  est  ad  tangentem  anguli  motui  medii    eum  extremum,  satis  accurate  fieri  dicit  si  su- 

ul  T  Aad  T  C  seu  69  ad  70.  matur  tangens  P  K  ad  tangenlem  anguli  motfis 

C)   *  Debet  autem  descriptio  areee,  &c.     Ma-     veri  Luna:  ut  medium  geometricum  inter  11073 

nentibus  iis  omnibus  quae  in  notis  112.  et  113.,     et  10973  ad  10973,  sive  in  subduplicata  ratione 

PK  X  TK     11073  ad  10973;  quae  est  aequalis  rationi  69  ad 

expositafuerunt,arcusvariationiserit — f  XT"     68,6877  ;  ciim  crgo  sit  n  K  ad  P  K  ut  70  ad 

(per  Cor.  2.  not.  113.)  sumatur  ergo  in  arcu     69,  et  ciim  sit  P  K  ad  tangentem  motus  Luna 

P  K  X  T  K  ultimo  correcti  ut  /59  ad  68,6877,  erit  ex  oequo 

C  n  versus  C  arcus  n  w  = , — — sive     tangens  motus  medii  ad  tangentem  motus  veri  ut 

,     ■     ■     X"     c  „  jJiir*^      T>  •       70  ad  68,6877.     Q.  c.  d. 

(quia  m  hac  figura  n  respondet  httera?   P  m 

not.  112.  assumptai)  =  H_K^JJ^,  ducatur     J\^^\     ReUnquit  variationem  mammam, 
*^    '  1  _|-  r  Ex  Cor.  4.  not.    113.   arcum  vanaUonis  quae 
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ila  se  haberent  si  Luna,  pergendo  a  quadratura  ad  syzygiam,  descri- 
beret  angulum  C  T  A  graduum  tantum  nonaginta.  Venlm  ob  motum 
Terrae,  quo  Sol  in  consequentia  motu  apparente  transfertur,  Luna,  prius 
quam  Solem  assequitur,  describit  angulum  C  T  a  angulo  recto  majorem 
in  ratione  temporis  revolutionis  lunaris  synodicae  ad  teinpus  revolutionis 
periodicEe,  id  est,  in  ratione  29^.  12^.  44.'.  ad  27'^.  7**.  43'.  Et  hoc  pacto 
anguli  omnes  circa  centrum  T  dilatantur  in  eadem  ratione,  et  variatio 
maxima  quae  secus  esset  32'.  32",  jam  aucta  in  eadem  ratione  fit  35'.  10". 
Haec  est  ejus  magnitudo  in  mediocri  distantia  Solis  a  Terra,  (*)  neglectis 
differentiis  quae  a  curvatura  orbis  magni  majorique  Solis  actione  in  Lunam 
falcatam  et  novam  quam  in  gibbosam  et  plenam,  oriri  possint.    (^)  In  ahis 


pendet  ex  inaequalilate  momentorum  arese,  max- 
imum  esse  in  octantibus  constat;  eam  autem 
variationis  portionem  quae  pendet  ex  forma  el- 
liptica  orbis  lunaris,  etiam  maximam  esse  in 
octantibus  hoc  modo  patet,  producatur  T  P  in 
Hr  et  cum  arcus  n  ■*■  vix  excedat  semi-gradum 
ubi  maximus  est  pro  recta  sumatur,  erit  triangu- 
lus  n  -Sf  P  simiiis  triangulo  T  K  P,  sive  T  K  n, 
ideoque  est  T  n   ad   T  K  ut  n  P  ad  n  •*•  qui 

,.   n  P  X  T  K 

ent  ergo  ubivis  sequalis  — ,  sed  quo- 

niam  est  ubivis  70  ad  69  ut  II  K  ad  P  K,  erit 

dividendo  70  ad  1  ut  n  K  ad  n  P,  ideoque  est 

n  K  .  n  K  X  TK 

et  arcus  n  V  erit 

70 


n  P  = 


70  T  n      ' 

jam  autem  demonstratum  est  notk  111.  quod 
maximum  hujus  quantitatis  n  K  X  T  K  est  in 
octantibus,  ergo  arcus  n  H'  sive  ea  variationis 
portio  quae  pendet  ex  forma  elliptica,  orbis  luna- 
ris,  est  maxima  in  octantibus  sicut  et  altera  por- 
tio,  ergo  variatio  tota  est  maxima  in  octantibus. 

(*)  *  Ntglectis  differentm  giue  d  curvaturd 
orbis  niagni  oriri  possint.  Hactenus  suppositum 
est,  lineam  D  T  C  repraesentare  orbis  magni 
portionem,  et  fieri  quadraturas  in  punctis  D  et 
C ;  quod  quidem  absolute  verum  uon  est,  quippe 
semi-diameter  orbis  lunaris  sub  angulo  10  circiter 
minutorum  a  Sole  videtur,  unde  arcus  D  C  est 
SO'  circiter  et  aliquam  habet  curvaturam,  hinc 
revera  utraque  quadratura  est  circiter  20'  propior 
conjunctioni  quam  oppositioni,  quee  consideratio 
hic  neglecta  est. 

Majorique  Solis  actione  in  Lunam  falcatam  et 
novam  quam  in  gibbosam  et  plenam^  si  vis  Solis 

in  punctum  T  exprimatur  per  -rrrrrz.  erit  vis  in 


S  T 


Lunam  novam  et  falcatam  ut 


TA)' 
1 


(ST. 

visinLunamplenametgibbosamut  -i-  «  m 

(&I4- J.  A) 

revocentur  omnia  ad  communem  denominatio- 

nem,  erit  vis  in  punctum  Tut  S  T —  TA|*X 

ST-f  TA|^  sive  ST*  —  2ST»XTA* 


-J-  T  A  *,  vis  in  Lunam  novam  S  T  *  -t- 
2  S  T  3  X  T  A  -f  T  A  2  X  S  T  2,  vis  in  Lu- 
nam  plenam  ST^  —  gST^X  TA+ST» 
X  T  A  ^ ;  hinc  excessus  vis  in  Lunam  novam 
supra  vim  mediocrem  est  ^ST^^XTA  -f- 
5ST2  X  Ta2  —  TA+;et  excessus  vis 
mediocris  supra  vim  in  Lunam  plenam  est 
2ST3X  TA  —  SST^X  TA^-|-TAS 
qui  quidem  excessus  differunt,  et  prior  posterio- 
rem  superat  quantitate  6  ST*  X  TA*  — 
2  T  A  'i  ;  verum  propter  magnitadinem  linese 
S  T  prae  linea  T  A,  evanescit  fere  haec  excessuum 
differentia  respectu  quantitatis  communis  2  S  T  ' 
X  T  A,  ideo  pro  a;qualibus  fuerunt  habiti. 

C")  In  aliis  distantiis  Solis  a  Terrd.     Duplex 

est  causa  quic  errores  ab  actione  Solis  pendentes 

mutet,  primiim  vis  Solis  mediocris  mutatur  in- 

verse  ut  quadrata  distantiarum,  et  praeterea  cum 

Sol  ceierior  vel  tardior  fiat  prout  propior  est  vel 

remotior  a  Terra,  Lima  e  converso  ipsum  tardius 

vel  celerius  attingit,  unde  mensis  synodicus  in 

perigcBO  Solis  fit  longior  quam  idem  mensis  sy. 

nodicus  in  apogaeo;  ex  hac  ultima  causa,  si  sola 

consideretur,   fiet  ut  variatio  maxima  in  ratione 

duplicata  temporis  revolutionis  synodicae  crescat, 

quod  quidem  separatim  demonstrandum  de  utra- 

que  variationis  portione  n  ■*•  et  ■*"  »;  et  quidem 

in  octantibus  ciim  triangulum  n  P  ■*"  sit  rectan- 

n  P  .       „ 

gulum  isosceles,  est  n  ■Sf  =     ^    ,  est  vero  n  ir 


a  A 


V 


=: ,  nam  ex  natura  clrculi  et  ellipseos  est 

V  2' 
a  T  ad  A  T  ut  n  K  cd  P  K  et  dividendo  «  T 

T^     T        r,        a  A  X  n  K       ,  . 
ad  «  A  ut  n  K  ad  n  P  = „  sed  \n 

ct    I 

«T  „      aAX*T 

octante  est  n  K  =  -—  ergo  n  P  =  —    — — - 

/y'  2  a  X  <\/  2 

=  hinc  n  ^*^  = ,  est  autem  a,  A  effec- 

V.  2  2    ' 

tus  virium  Solis  Lunam  retrahentium  a  suo 
circulo,  durante  quarta  parte  temporis  revolutio- 
ni-  «ynodicse  Lunae,  ergo  si  id  tempus  crescat 
manentibus  iisdem  viribus  similiter  agentibus, 
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distantiis  Solis  a  Terra,  variatio  maxima  est  in  ratione  quae  componitur 
ex  duplicata  ratione  temporis  revolutionis  synodicae  lunaris  (dato  anni 
tempore)  directe,  et  triplicata  ratione  distantiae  Solis  a  Terra  inverse. 
(')  Ideoque  in  apogaeo  Solis  variatio  maxima  est  33'.  14",  et  in  ejus  peri- 


effectus  totus  a.  A  erit  ut  quadratum  temporis 
per  quod  illae  vires  egeruntper  Cor.  1.  Lem.  X. 
Lib.  I.  ideoque  n  ■*•  crescit  secundum  quadrata 
temporum. 

Idem  demonstrabitur  de  portione  variationis 
V  a  quae  pendet  ex  acceleratione  descriptionis 
areae ;  quippe  mauentibus  omnibus  ut  in  not. 
112.  et  fig.  3".  recta  C  A  majus  tempus  desig- 
nare  censeatur,  et  partes  P  p  tempuscula  in  eadem 
ratione  longiora,  lineae  P  M  designant  velocitates 
genitas  durante  momento  P  p,  si  ergo  id  mo- 
mentum  crescat  viribus  generatricibus  iisdem 
manentibus,  velocitates  genitae  P  M  crescent  in 
proportioue  temporis,  et  quia  P  p  M  m  designat 
spatiolum  illa  velocitate  percursuro,  crescuntque 
et  P  M  et  P  p  in  ratione  temporum,  crescet 
P  M  m  p  in  ratione  duplicata  teniporum,  ciim- 
que  singula  elementa  curvae  in  ea  proportione 
crescant,  et  tota  area  C  A  H,  et  ei  aequalis 
C  A  X  Y,  ejusque  dimidia  C  Q,  Z  Y  in  eadem 
proportione  crescent ;  ex  qua  si  detrahatur  C  Q,  Z 
quod  in  eadem  proportione  crevit,  reliquum 
C  Z  Y  quod  areae  variationi  maximae  •*■  T  «  est 
proportionale,  crescet  etiam  in  eadem  duplicata 
ratione  temporum,  manente  itaque  radio  T  u, 
ipse  arcus  ■*■  ai  crescet  in  duplicata  ratione  tem- 
porum. 

Hinc  ciim  n  ■*"  crescat  in  duplicatS.  ratione 
temporum,  tum  etiam  ■^  &>,  summa  itaque  n  u 
sive  tota  variatio  crescet  in  eadem  duplicata  tem- 
porum  ratione. 

Dico  prseterea  quod  si  spectetur  imminutio 
actionis  Solis  propter  auctam  distantiam,  variatio 
maxima  decrescet  in  ratione  triplicata  distantia- 
rum,    nam  designetur  vis   mediocris   Solis  per 

^,  est  ex  constructione  S  K  ad  T  M  ut  vis 
Solis  sive  ut 


SK^ 
TM 


ad  vim  T  M,  ergo  ea  vis 

T  M  est  ut  manente  ergo  T  M  quae  est 

S  K  3 

sequalis  P  T ;  vis  T  M  ex  actione  Solis  pendens 

decrescit  iit  distantiarum  cubus  augetur ;  ma- 

nente  ergo  tempore,  sed  vi  mutata  secundiim 

rationem  triplicatam,  eadem  fere  ratione  ac  prius 

ostendetur  utramque  variationis  maximae  partem 

n  •>f  fli  et  •*•«,»  fore  inversd  in  ratione  triplicat^ 

distantiarum    Solis ;    hincque  in   variis   Solis   a 

Terrd  distantiis  quee  in  datis  anui  temporibus 

recurrunt,  variationes  maximce  erunt  inter  se  in  ra- 

tione  duplicatd  durationis  mensis  synodici  eo  tem- 

pore,  el  triplicatd  inverse  dislantia:  Solis  a  Terrd. 

(")  *  Idc6que,  &c.  Ex  his  et  praecedentibus 
facile  intelligitur  Newtoni  calculus,  si  prius  hasc 
Principia  revocentur. 

1°.     Si  dicatur  m  distautia  mediocris  Solis, 


sit  +  e  excessus  vel  defectus  ejus  distantiae  a 
mediocri  distantia  in  loco  quovis  dato ;  denique 
dicatur  s  Solis  motus  horarius  mediocris,  dico 
quod  Solis  motus  horarius  in  loco  quovis  su» 

»  2  <. 

orbitae  exprimetur  per  quantitatem 


m  +  ej2 

Sit  enim  T  Terra ;  P  Sol ;  T  P  p  area  horae 
tempore  descripta,  ejus  areae  valor  ubivis  erit 
semper  idem,  sit  p  q  arcus  radio  T  p  descriptus, 


qui  ob  exiguitatem  sumi  potest  ut  ipsum  per- 
pendiculum  in  basim  P  T  demissum,  ideoque 
ob  areas  ubivis  aequales  is  arcus  erit  ubivis  inverse 
ut  basis  T  P,  sed  numerus  graduum  ejus  arcus 
p  q  est  directe  ut  is  ipse  arcus  et  inverse  ut  ejus 
radius  T  p  sive  T  P,  ergo  numerus  graduum 
ejus  arcus  p  q  est  in  ratione  duplicata  inversa 
radii  T  P,  is  vero  numerus  exprimit  motum 
Solis  horarium,  ergo  Solis  motus  horarius,  est 
inverse  ut  quadratum  radii  T  P ;  ciim  ergo  in 
distanti^  mediocri  est  T  P  =  m,  in  quavis  alia 

distanti4  est  T  P  =  m  +  e,  ergo  est    —    ad 


1 


ut  s  ad 


quod  exprimit  mo- 


(m  +  e)  ^  (m  +  e)  ■ 

tum  horarium  Solis  in  quavis  distantia  T  P. 

In  distantia  mediocri  evanescit  quantitas  +_  e 

.      ....          ,.   m^s 
ideoque  motus  horanus  ilhc  evadit —  =  s  se- 

cundiim  hypothesim. 

2°.  Posito  Lunam  semper  moveri  motu  suo 
horario  mediocri,  qui  dicatur  1,  sitque  p  ejus 
tempus  periodicum  inter  fixas,  duratio  mensis  sy- 
nodici  quovis  in  loco  orbitae  Telluris  circa  Solem, 

m  +  e|^X  1  P 
exprimetur  per  quantitatem ^ ~ 

sive  divis&  hac  quantitate  per  constantem  — ^  fiet 

mensis  synodicus  ut 


1  — 


te|» 

+    lli  + 


|2  r 


Nam  dicatur  x  numerus  graduum  quem  Sol 
emetitur  durante  quovis  mense  synodico,  nume- 
rus  graduum  quem  Luna  eodem  tempore  eme- 
tietur,  erit  360  -^  x,  erit  ergo  motus  horarius 

m  2  s 
Lunae  1  ad  motum  horarium  SoIk  -  ut 

m  +  e]* 
3C0  -^  X  ad  X,  et  dividendo  m^x+^mel-j- 
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o-aeo  37'.  11'',  si  modo  excentricitas  Solis  sit  ad  orbis  magni  semi-diame- 
trum  transversam  ut  16||  ad  1000. 

Hactenus  variationem  investigavimus  in  orbe  non  eccentrico,  in  quo 
i:tique  Luna  in  octantibus  suis  semper  est  in  mediocri  sua  distantia  a 
Terra.  Si  Luna  propter  eccentricitatem  suam,  magis  vel  minus  distat  a 
Terra  quam  si  locaretur  in  hoc  orbe,  variatio  paulo  major  esse  potest  vel 
paulo  minor  quam  pro  Regula  hic  allata  :  sed  excessum  vel  defectum  ab 
astronomis  per  phaenomena  determinandum  relinquo. 

e*I  —  m^sadm*sut 360 ad  r.,  itaque erit  x  =     perius  detertninavit  Newtonus fere 35".  10'".  sive 
360  m  *  s  ,..         V         2110'":  hinc  itaque  ut  habeatur  variatio  maxima 

Hinc  cum 


m^l  +  2mel4-e*l       m^s  jn  quovis  orbitee  solaris  puncto  fiat  ut : 


Luna   percurrat  560  gr.   terapore  p,    absolvet  1  —  sj 

SOm^s m  jr  e 

el  +  eM-m-s  ^^  ;  ^SelT 

m^sp  1— s+ \- 


„^„  ^    _i 360  m^s m  +  e  .  ^„     ,       . 

"^"  ^-  +  mM±2mel  +  eM-m-s    «^  ^  "^        ,.j|.  "«  2110"'.  ad  varm- 


tenripoie  p  -\- 


sive  reductione  facta,  tcmpore 


iii     1  T^  -  in  e  1  -j-  e  3    tionem   maximam   qusesitam,    quae   itaque  ent 


1  —  s|  ^  m  +  e 


m^lp  +  2melp4-e^lp  —  m^sp  +  m^sp  '          — _  x        —       X   2110'", 

n  M  +  -2  m  e  1  +  c  M  _  m  ^  s  }        ,  +  ^  ^  >    ■    ^  ^ 'l^           "* 

iTr+"d^                               Ip                    .  .        -     m     "T^mH 

sive  — ~    '           j —^  X  — -^quaequanUtas  (ave  accuratius  X  2109.8'".). 

1  —  s  + 1 . 

m          m  "  Ratio  autem  motus  horarii  Lunse  I  &d  motum 

j.  .                   ..     .^™  'P    .  i: ..:» „„.;.„t„™  horarium  Solis  s  obtinetur  ex  tempore  periodico 

d  vi.sa  per  constantem  — -,  rehnquit  quantitaton  .            .  ^       ..  n     c         •        '^    k  ^ 

^                         m  *  utnusque  inter  stellas  fixas,  itaque  cum  tempus 

jjj  +  gi  2  periodicum  Lunae  sit  27*.  V.  43'.  et  annus  side- 

= — j j-r  quse  erit  ut  duratio  men-  reus  Solis  365'^.  6*>.  9'.  ct  velocitates  mediocres 

1  s  +  - + ^^^  motus  horarii  mcdiocres  sint  inverse  ut  ista 

—    m           m  ^^  tempora  periodica,  erit  1  ad  s  ut  1.081   ad  .081 

sis  synodici  in  distantia  quavis  m  +e.     Q.  e,  d.  ideoque  erit  1  —  s  =  1,  et  variationis  maximse 

In  distantia  mediocri,  evanescente  quantitate  i 

m  ^  1  p               1  p  expressio  fiet                                          =r-    X 

+  e  mensis  synodicus  erit  — — i--—  =  t — —  1  +  2. 162  e     .     1.081   e  *   * 

—  "^  m^l  —  m^sl  —  s  ~"  ■ -\ 5 

et  erit  ad  menses  synodicos  in  aliis  quibusve  dis-  ,                              m                    m 

m  *      j              m  +  el  ^  — = —  x  2109.8".     Ciimque  m  sit  1000  et  in 

tantusut^--^  ^^  ^  _  ^  _^^1        eM-  "^       m  +  e 

~    m           m  *  apogajo  — — —  sit  1.0J6^  in  perigxo  vero  sit 
S.       Variatio      maxima     erit      ubivis     ut 

m  +  e ^    .     .  =.983^1  haec  ductain  2109.8'".  effici- 


:  nam  ex  hac  ipsa  Pro- 


j ^  ^'^  '    I    f [\  unt  in  apogsEO  2145.5"'.  et  in  perigceo  2074'",  sed 

positione  variatio  maxima  est  directS  ut  quadra-  <="™   «'*  «  =  ^^Tl^  quantitas        ^        evadit 

tum  temporis  synodici  et  inverse  ut  cubus  dis-  l.OSl  e  ^ 

tantiae  sive   in  Vatione   composita   quantitatum  .036618875  et -^ j — est  .00031027.     Unde 

m  +  el  ♦  .        1        -j   ' 

"  T^7—  et r^  ideoque  ut  .  2. 162e*       1.081  e* 


'  2el       e*li*      m  +  e|3  quanUtas  1  -|-  — 1-  — —  fit  1.03665 

"~^-     m           m^l                                                              2.162  e    ,    1.081e»„     „^„^ 
m  +  e  et  1 ■  -4 ~  fit  .9637. 


,    2  e  l    .    e  2  II  »  .  ,    ,„ 

1  —  s  + 1 -\  Dividatur  ergo  bis  2145.5   .  per  1.037  quo- 

^      .     T™   1-      '"-A         ,.      .       .    •  .  tiens   dabit   variationem   maximam   in   apogaeo 

Corol.    In  distantia  mediocn  vanat.o  maxima  ,  99^,,,^  ^;^^  g-,,^  ,  ^,,,^  ^^  dividatur  bis  2074"'.  per 

exprimitur  per  quantitatem  -:==:-  et  eam  su-  «964  quotiens  dabit   variationem   maximam  in 

1  —  s|  *  perigaeo  quam  proxirae  2231''.  sive  37".  11'". 
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PROPOSITIO  XXX.     PROBLEMA  XL 

Invenire  motum  horarium  nodorum  Lunce  in  orbe  circulari. 

Designet  S  Solem,  T  Terram,  P  Lunam,  N  P  n  orbem  Lunae,  N  p  n 
(*)  vestigium  orbis  in  plano  eclipticae;  N,  n  nodos,  n  T  N  m  lineam 
nodorum  infinite  productam ;  P  I,  P  K  pcrpendicula  demissa  in  lineas 
S  T,  Q  q ;  P  p  perpendiculum  demissum  in  planum  eclipticae ;  A,  B 
syzygias  Lunae  in  plano  eclipticae ; 
A  Z  perpendiculum  in  lineam  no- 
dorum  N  n;  Q,  q  quadraturas 
Lunae  in  plano  eclipticae,  et  p  K 
perpendiculum  in  lineam  Q  q 
quadraturis  interjacentem.  Vis 
Solis  ad  perturbandum  motum 
(per  Prop.  XXV.)  duplex  est, 
altera  lineae  L  M  in  schemate 
Propositionis  illius,  altera  lineae 
M  T  proportionalis.  Et  Luna  vi 
priore  in  Terram,  posteriore  in 
Solem    secundiim    lineam    rectae 

S  T  a  Terra  ad  Solem  ductae  parallelam  trahitur.  Vis  prior  L  M  agit 
secundum  planum  orbis  lunaris,  et  propterea  situm  plani  nil  mutat.  Haec 
igitur  negligenda  est.  Vis  posterior  M  T  qua  planum  orbis  lunaris  per- 
turbatur,  (^)  eadem  est  cum  vi  3  P  K  vel  3  I  T.  (^)  Et  haec  vis  (per 
Prop.  XXV.)  est  ad  vim  qua  Luna  in  circulo  circa  Terram  quiescentem 
tempore  suo  periodico  uniformiter  revolvi  posset,  ut  3  I  T  ad  radium 
circuli  multiplicatum  per  numerum  1 78.725,  sive  ut  I  T  ad  radium  mul- 
tiplicatum  per  59.575.  Caeterum  in  hoc  calculo,  et  eo  omni  qui  sequitur, 
considero  lineas  omnes  a  Luna  ad  Solem  ductas  tanquam  parallelas  lineae 
quae  a  Terra  ad  Solem  ducitur,  (^)  propterea  quod  inciinatio  tantiim  fere 


(*)  *  Vestigium  orbis  in  plano  ecliptica.  Hoc 
est  orbis  genitus  demittendo  ex  singulis  punctis 
orbitae  lunaris  perpendicula  ad  planum  ecliptic%. 

(*)  •  Eadem  est  cum  viSPK  (Prop.  XXV. 
not.  "). 

(f)  •  Et  heBc  vis  est  ad  vim  qu&  Luna  in  cir- 
eulo  circa  Terram  (/idescentem  tempore  suo 
periodico  uniformiter  revolvi  posset.  Vis  T  M 
est  ad  vim  M  L  ut  est  3  P  K  sive  3  I  T  ad 
radium  (Prop.  XX\'I.  not.  1.);  vis  M  L  est 
ad  vim  qua  Luna  circa  Terram  tempore  suo 


periodico  revolvi  posset,  ut  1  ad  178.725  (Prop. 
XXV.  not.  ').  Ergo,  ex  aequo,  et  conjunciis 
rationibus,  est  vis  M  T  ad  vim  qua  Luna  circa 
Terram  tempore  suo  periodico  revolvi  posset  ut 
est  3  I  T  ad  radium  circuli  multiplicatum  per 
17.8.725. 

(*)  *  Propterea  guod  inclinatio  tantum  Jerl 
minuit  ejfectus  omnes  in  aliquibus  casibus  qiian- 
tiim  auget  in  aliis.  Exempli  gratia,  sint  nodi  in 
quadraturis,  specteturque  Luna  in  punctis  P  et 
R  sequaliter  a  quadraturis  N  et  n  distantibus  et 
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minuit  effectus  omnes  in  aliquibus  casibus,  quantum  auget  in  aliis ;  et 
nodorum  motus  mediocres  quaerimus,  neglectis  istiusmodi  minutiis,  quae 
calculum  nimis  impeditum  redderent. 

Designet  jam  P  M  arcum,  quem  Luna  dato  tempore  quam  minimo 
describit,  et  M  L  lineolam  cujus  dimidium  Luna,  impeliente  vi  praefata 
3  l  T,  eodem  tempore  describere  posset.  {^)  Jungantur  P  L,  M  P,  et 
producantur  eae  ad  m  et  1,  ubi  secent  planum  eclipticae ;  inque  T  m  de- 
mittatur  perpendiculum  P  H.  Et  quoniam  recta  M  L  parallela  est  plano 
eclipticae ;  ideoque  cum  recta  m  1  quae  in  plano  illo  jacet  concurrere  non 
potest,  et  tamen  jacent  hae  rectaa  in  plano  communi  L  M  P  m  1 ;  parallelae 
erunt  hae  rectae,  et  propterea  simiha  erunt  triangula  L  M  P,  1  m  P.  Jam 
cum  M  P  m  sit  in  plano  orbis,  in  quo  Luna  in  loco  P  movebatur,  incidet 
punctimi  m  in  lineam  N  n  per  orbis  illius  nodos  N,  n  ductam.     Et  quo- 


visobliqua  Solis  S  P,  S  R  in  ipsam  agere  coiici- 
piatur,  quae  in  duas  dividatur,  unam  parallelam 
iineae   S  T,   secundum  directiones  P  Y,    R  X 
agentem,   alteram  huic  perpendicularem  secun- 
dum  directiones  P  I,  R  I ;  <le  effectu  vis  secun- 
dum   direcliones    P   Y,    R   X   agentis  in  hoc 
problemate  actum  est ;    directiones  vero   P  I, 
R  1  sese  mutuo  compensant;  dividatur  enim 
rursus  vis  P  I,  R  I  in  duas  vires,  unam  P  i, 
R  i  secundiim  planum  orbitae  lunaris  agentem 
ideoque  nodorum  positionem  noii  turbaiitem, 
alteram  P  p,  R  r  ipsi  perpendicularem ;  haec 
nodorum  positionem,  planique  inclinationem 
afficiet ;  sed  cum  de  plani  inclinatione  hinc 
non  agatur,  manere  plani  inclinationem  fin- 
gatur,  itaque  vis  P  p,    R  i  dum  admovet 
puncta  P  et  R  ad  eclipticam;  efficit  ut  nodis 
yiciniores  videantur  seu  ut  nodi  versus  puncta 
illa  moveri  ceuseantur,  ideoque  aciio  in  punc- 
tum  P  efficit  ut  nodus  N  in  consequentia 
feratur,   et  actio  in  punctum  R  efficit  ut  nodus 
n  in  antecedentia  fertur,   ideoque,    Solis  actio 
obliqua  in   punctum    P  motum  retrogressivum 
nodi  natum  ex  vi  P  Y  paralleia  lineae  S  T  tan- 
tum  minuit  quantum  eadem   actiu  obliqua  in 
punctum   R  auget  eum  motum  retrogressivum 
natum  ex  vi  R  X. 

(*")  *  Et  M L  lirieolam  cujus  dimidium  Luns, 
inpeUetUe  vi  S  I  T  describeret  tempore  quo 
Luna  arcum  P  M  percurreret ;  assumit  utique 
Newtonus,  ut  rei  conceptus  facilior  fiat,  actiones 
omnes  vis  3  I  T  quas  exercitae  fuerunt  dum 
arcus  P  M  percurritur  simul  et  semel  in  loco  P 
impressas  esse,  sicque  motum  Lunae  ex  P  motae, 
esse  compositum  ex  velocitate  acquisita  secun- 
dum  tangentem,  et  ex  velocitate  ultimo  genita 
per  actionem  vis  3  I  T  agentem  tempore 
aequali  ilU  quo  describitur  arcus  P  M,  ita  ut 
Laina  sequatur  diagonalem  parallelogrammi  cu- 
jus  unum  latus  sit  P  M,  alterum  vero  parallelum 
et  aequale  lineae  L  M  ;  ciim   autem   vis  5  I  T 


exiguo  temporij  intervallo  sensibiliter  non  mute- 
tur,  t«to  tempore  quo  describeretur  lineola  P  M, 
ea  vis  pro  uniformi  adsumi  potest,  hinc  via  quse 
describitur  per  velocitatem  uniformiter  crescen- 
tem  ab  ei  vi  3  I  T  genitam  est  dimidia  ejus  viae 
quae  describeretur  per  ultimam  velocitatem  in 
fine  temporis  P  M  genitam,  ct  uniformem  ma- 
nentem  toto  tempore  P  M,  quod  eadem  rationc 


II 


probsri  potest  ac  probatum   fuit   de   gravitatis 
actione  n.  50.  Lib.  I. 

Quod  si  quis  objiciat  hinc  fieri  ut  punctum  L 
roale  repraesentet  locum  Lunae,  et  locum  ejus 
veriorem  fore  in  medio  inter  M  et  L,  responde- 
mus  solutionem  hujus  problematis  ex  ea  posi- 
tione  iiunae  neutiquam  pendere,  haec  enim  solu- 
tio  duabus  constat  partibus,  priori  statuitur  ratio 
motus  nodorum  in  quibusvis  punctis  P  orbitae 
lunaris,  et  hac  ratio  eadem  <»t  sive  ubique 
sumatur  tota  M  L  aut  ubiquc  ejus  dimidium, 
dimidia  enim  sunt  totis  proportionalia ;  in  se- 
cunda  solutionis  parte  determinatur  quantitas 
motus  nodorum  in  syzygiis  ipsis,  respectu  motus 
Lunoe  in  sua  orbita,  et  in  h^c  determinatione 
nihil  deducitur  ex  magnitudine  lineae  L  M,  sed 
tota  haec  solutionis  pars  pendet  ex  proportione 
ipsius  vis  3  I  T  ad  vim  centripetam  Luna,  unde 
nullus  error  metuendus  est  in  hoccalculo  ex  hac 
falsa  suppositione  Lunam  in  puncto  L  versari, 
ciim  in  medio  inter  L  et  M  collocanda  fuisset. 
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niam  vis  qua  dimidium  lineolae  L  M  generatur,  si  tota  simul  et  semel  in 
loco  P  impressa  esset,  generaret  lineam  illam  totam;  et  efficeret  ut  Luna 
moveretur  in  arcu,  cujus  chorda  , 

esset  L  P,  atque  ideo  transferret 
Lunam  de  plano  M  P  m  T  in 
planum  L  P  1  T ;  motus  angularis 
nodorum  a  vi  illa  genitus,  aequalis 
erit  angulo  m  T 1.  Est  autem  m  1 
ad  m  P  ut  M  L  ad  M  P,  ideoque 
cum  M  P  ob  datum  tempus  data  s 
sit,  est  m  1  ut  rectangulum  M  L 
X  m  P,  id  est,  (*)  ut  rectangulum 
I  T  X  m  P.  Et  angulus  m  T  1, 
(')  si  modo  angulus  T  m  1  rectus 

sit,    est  ut  ^— ,  et  propterea  ut 
T  m 

I  T  X  P  m    j^  gg^  ^^^  proportionales  T  m  et  m  P,  T  P  et  P  H)  ut 
T  m 

I  T  X  P  H    ideoque  ob  datam  T  P,  ut  I  T  X  P  H.     Quod  si  angulus 

T  m  1,  seu  S  T  N  obliquus  sit,  (^)  erit  angulus  m  T  1  adhuc  minor,  in 
ratione  sinus  anguli  S  T  N  ad  radium,  seu  A  Z  ad  A  T.  Est  igitur 
velocitas  nodorum  utlTxPHxAZ,  sive  ut  contentum  sub  sinubus 
trium  angulorum  T  P  I,  P  T  N  et  S  T  N. 

Si  anguli  illi,  nodis  in  quadraturis  et  Luna  in  syzygia  existentibus, 
recti  sint,  lineola  m  1  abibit  in  infinitum,  et  angulus  m  T  1  evadet  angulo 


(')  *  Ut  rectangulum  I  T  y.  m  P.  Linea 
M  L  est  duplum  viae  quae  dato  tempore  per 
actionem  3  I  T  percurritur,  vis  illa  3  I  T  dato 
illo  tempore  uniformis  manere  censetur,  itaque 
in  diversis  punctis  P,  vias  eodem  dato  tempore 
per  actiones  8  I  T  percursa"  •sunt  ut  illa:  vires 
3  1  T,  sive  ut  I  T,  ergo  M  L  ejus  viae  duplum 
est  etiam  ut  I  T,  et  ML  X  m  P  est  ut  ITX  mP. 

(^)  *  Si  viodo  angulus  T  ml  sit  rectiis,  ciim. 
angulus  m  T  1  sit  admodum  exiguus,  si  angulus 
T  m  1  sit  rectus,  usurpari  poterit  recta  m  1  pro 
arcu  cireuli  cujus  radius  est  T  m  ideoque  (154. 

m  1 
Lib.  I.)  angulus  m  T  1,  est  ut  = — . 
'      °  T  m 

(')  *  Erit  angy,lus  m  Tl,  in  ratione  sinus 
anguli  S  T  N  ad  radiumi  in  triangulo  T  m  1, 
est  sinus  anguli  m  T  1  ad  sinum  anguli  T  m  1 
ut  latus  m  1  ad  latus  T  1 ;  sed  propter  exiguita- 
tem  lateris  m  1  respectu  lateris  T  1,  ratio  m  1  ad 


T  1  eadem  semper  manere  censetur  quaUscumque 
sit  angulus  T  m  1,  manentibus  lineis  m  1  et  T  m ; 
in  angulo  enim  maximolinea  T  1  evadit  Tm  -l- 
m  1,  in  minimo  T  m  —  m  1,  est  vero  m  1  quan- 
titas  evanescens  respectu  T  m,  hinc  illius  incre- 
menti  aut  decrementi  m  1  ratio  nulla  est  habenda. 
Itaque  manente  quantitate  m  1  qualiscumque  sit 
angulus  T  m  1,  ratio  m  1  ad  T  1  eadem  est,  ita- 
que  etiam  manet  ratio  sinus  anguli  m  T  1  ad 
sinum  anguli  T  m  1,  sive  etiam,  cum  anguli 
minimi  sint  ut  eorum  sinus,  anguli  m  T  1  in 
varia  inclinationc  lineae  datae  m  1  ad  lineam  da- 
tam  T  m  sunt  inter  se  ut  sinus  angulorum  T  m  1, 
est  ergo  angulus  m  T  1,  in  quavis  magnitudine 
anguli  T  m  1  ad  eum  angulum  m  T  1  quando 
angulus  T  m  I  est  rectus  ut  sinus  anguli  T  m 
(vel,  ut  sinus  anguli  I  T  n  ipsi  aequalis  ob  pa- 
rallelas  S  T,  m  I)  ad  sinum  anguli  recti,  hoc  est 
ut  sinus  anguli  S  T  N  qui  idem  est  cum  sinu 
anguli  S  T  n  ad  radium.     Q.  e.  o. 
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m  P  1  aequalis.  Hoc  autem  in  casu,  angulus  m  P  1  est  ad  angulum 
P  T  M,  quem  Luna  eodem  tempore  motu  suo  apparente  circa  Terram 
describit,  ut  1  ad  59,  575.  Nam  angulus  m  P  1  aequalis  est  angulo 
L  P  M,  id  est,  angulo  deflexionis  Lunae  a  recto  tramite,  quem  sola  vis 
praefata  solaris  3  I  T,  si  tum  cessaret  Lunae  gravitas,  dato  illo  tempore 
generare  posset;  ("*)  et  angulus  PTM  aequalis  est  angulo  deflexionis 
Lunas  a  recto  tramite,  quem  vis  illa,  qua  Luna  in  orbe  suo  retinetur,  si 
tum  cessaret  vis  solaris  3  I  T,  eodem  terapore  generaret.  Et  hae  vires, 
ut  supra  diximus,  sunt  ad  invicem  ut  1  ad  59,  575.  (")  Ergo  cura  motus 
medius  horarius  Lunae  respectu  fixariim  sit  32'.  56".  27'''.  12|^%  motus 
horarius  nodi  in  hoc  casu  erit  33".  10'".  33'".  l^''.  Aliis  autem  in  casibus 
motus  iste  horarius  erit  ad  33".  10".  33'".  12".  ut  contentum  sub  sinubus 
angulorum  trium  T  P  I,  P  T  N,  et  S  T  N  (seu  distantiarum  Lunae  a 
quadratura,  Lunae  a  nodo,  et  nodi  a  Sole)  ad  cubum  radii.     (°)  Et  quo- 


(™)  *  Et  angulus  P  T  M  tsqualis  est  angulo 
deflexionis.  Angulus  M  P  p  est  angulus  de- 
flexionis   de   quo   nunc  agitur,   triangula  vero 


M  P  p,  M  P  T  sunt  similia  ob  angulum  com- 
munem  P  M  T,  et  angulos  rectos  T  P  M  et 
P  p  M,  hinc  anguli  residui  P  T  M,  M  P  p  sunt 
sequales. 

(°)  *  Ergo,  &c.  Isti  anguli  deflexionis  de- 
bent  esse  ut  vires  illas  deflexiones  producentes, 
in  hoc  enini  casu,  utraque  vis  agit  perpendicula- 
riter  ad  tangentem  P  M,  hinc  lineoiae  M  p, 
M  L  per  eas  vires  genitae  tempore  eodem,  eo 
nempe  quo  percurretur  tangeniis  portlo  P  M, 
debcnt  esse  ut  ipsoe  illas  vires ;  eas  vero  lineola^ 
sumpto  P  M  pro  radio  suut  tangentes  angulorum 
deflexionis  p  P  M,  M  P  L,  et  anguli  quam  mi- 
nimi  sunt  ut  ipsorum  tangentes,  ergo  anguli  illi 
deflesionis  sunt  ut  vires  illas  producentes,  moius 
autem  horarii  Lunse  et  nodorum  sunt  ipsi  anguli 
P  T  M  et  m  T  1,  qui  sunt  ex  demonstratis  aequa- 
les  angulis  deflexionum  M  P  p,  M  P  L,  ergo 
motus  horurii  sunt  ut  vires  illas  dcHexiones  pro- 
ducentes.     Q.  e.  o. 


(°)  *  Ut  quoties  signum  alicujus  anguli  de 
affirmativo,  &c.  Angulos  Q,  T  P  et  N  T  P, 
positivos  vocat  Newtonus,  quacdo  punctum  P 
est  in  consequentia  respectu  punctorum  Q  vel 
N  ad  quje  referuntur,  hoc  est  angulus  Q  T  P 
est  positivus  quoties  arcus  Q  P,  ab  ultima  qua- 
dratura  Q  numeratus  in  consequentia  non  exce- 
dit  180  gr.  negativus  vero  ciim  arcus  Q  P 
excedit  180  gr.  ;  angulus  N  T  P  pariter  est 
positivus  cum  arcus  N  P  a  nodo  ascendente  in 
consequentia  numeratus  non  excedit  180  gr. 
negativus  vero  est  ciim  is  arcus  N  P  excedit 
180  gr.  Quando  enim  arcus  Q  P,  N  P  exce- 
dunt  180  gr.  tunc  anguli  Q  T  P,  N  T  P  non 
amplius  numerantur  secundiim  Lunae  directio- 
nem,  seu  secundiim  viam  quam  Luna  est  emensa, 
sed  secundum  viam  quae  ipsi  de^^cribenda  super- 
est  ut  ad  puncta  Q  et  N  redeat,  hinc  illi  anguli 
negativi  dicuntur,  eorum  respeclu  qui  secundiiin 
viam  a  Luna  descriptam  mensurantur. 

Angulus  vero  S  T  N  positivus  dicitur  quando 
arcus  A  N  a  loco  conjunctionis  Lunae  cum  Sole 
usque  ad  nodum  contra  ordinem  signorum  nu- 
meratus,  est  minor  1 80  gr. ,  negativus  vero  dici- 
tur  ciim  excedit  1  80  gr.,  quia,  cum  nodi  move- 
antur  contra  ordinem  signorum  sive  in  antece- 
dentia,  angulus  S  T  N  primo  casu  exprimit 
viam  nodi  a  syzygia,  secundo  casu  viam  quam 
emetiri  debet  ut  ad  syzygiam  redeat. 

Probandura  autem  1°.  quod  si  tres  illi  anguli 
Q  T  P,  N  T  P,  S  T  N,  sint  positivi  motus  no- 
dorura  est  regressivus :  2°.  quod  si  unus  corum 
sit  negativus,  reliqui  positivi,  motus  nodorum  est 
progressivus.  3°.  Quod  si  unus  eorum  sit  posi- 
tivus,  duo  negatjvi,  motus  nodorum  est  regiessi- 
vus.  4".  Denique  quod  si  cmnes  sint  negativi, 
motus  nodorum  iterum  sit  progressivus,  sic  enim 
ijuutits  signum  alicujus  anguli  de  affirmativu  t« 
nrgalioum,  deque  ajffirmativo  in  jiegalivum  mu- 
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ties  signum  anguli  alicujus  de  affirmativo  in  negativum,  deque  negativo 
in  affirmativum  mutatur,  debebit  motus  regressivus  in  progressivum  et 
progressivus  In  regressivum  mutari.  Unde  fit  ut  nodi  progrediantur 
quoties  Luna  inter  quadraturam  alterutram  et  nodum  quadraturae  proxi- 
mum  versatur.  Aliis  in  casibus  regrediuntur,  et  per  excessum  regressus 
supra  progressum  singulis  mensibus  feruntur  in  antecedentia. 


tatur,  dehehit  motus  regressivus  in  progressivum 
el  progressivus  in  regressivum  mutari. 

jirt.  1.     Si  tres  anguli  sint  positivi,  nodorum 
motus  erit  regressivus. 

In  hoc  casu,  arcus  A  N  contra  ordinein  sig- 
norum  sumptus  non  excedit  semi-circulum,  ideo- 
que  punctum  N  erit  in  semi-circulo  A  Q  B  ; 
praeterea  arcus  Q,  P  secundum  ordinem  signorum 
sumptus,  180  gr.  non  excedit,  erit  itaque  punc- 
tum  P  in  semi-circulo  Q  A  q ;  denique  arcus 
N  P  semi-circulo  major  esse  non  debet,  sed  po- 
test  vel  quadrante  minor  vel  quadrante  major, 
sit  N  P  quadrante  minor  ut  in  figura  textus,  in 
qua  reliquae  hujus  casus  conditiones  occurrunt, 
ex  ipsa  hujusce  proportionis  constructione 
liquet  quod  ducta  M  L  quae  exprimit 
actionem  Solis,  producta  M  P  qua;  h'ness 
nodorum  occurrit  in  m,  producta  L  P 
quae  occurrit  plano  eclipticae  in  1,  ita  ut 
m  1  sit  parallela  lineas  M  L,  ciim  L  sit 
versus  Solem  respectu  puncti  M  et  lineas 
M  P  m,  L  P 1  sese  decussent,  punctum 
1  erit  remotius  a  Sole  quam  punctum  m, 
ideoque  angulu?  A  T  1  major  erit  quam 
angulus  A  T  m,  ergo  nodus  promotus 
est  contra  ordinem  signorurn,  hoc  est, 
ejus  motus  est  regressivus. 

Sit  N  P  quadrante  major,  tum  h'neEe 
P  M,  P  L  non  amplius  erunt  retropro- 
ducendae  ut  cum  linea  T  N  concurrant, 
sed  antrorsura  productac  concurrent  cum 


gulo  A  T  m,  ideoque  producta  linea  1  T  in  V, 
angulus  A  T  V  complementum  ad  duos  rectos 
anguli  A  T  1,  major  erit  angulo  A  T  N  com- 
plemento  ad  duos  rectos  anguii  A  T  m,  ergo 
nodus  N  promotus  est  contra  ordinem  signorum 
ut  prius ;  ergo  ubicumque  sit  punctum  P  si  tres 
anguli  QTP,  NTP,  STN  sint  positivi,  mo. 
tus  nodi  est  regressivus. 

jirt.  2.  Mutetur  horum  angulorum  quivis 
ex  positivo  in  negativura  manentil)us  positivis 
angulis  duobus  rehquis,  motus  nodorum  ex  re- 
gressivo  progressivus  fiet. 

Cas.  2.  Fiat  angulus  Q  T  P  negativus,  hoc 
est,  punctum  P  sit  in  semi-circulo  Q  B  q,  ma- 


gns  productione  T  n,  et  quoniam  sese  non  d»- 
cussant,  manebit  punctum  1  propius  Soli  quam 
puiictum  m  ;  et  angulus  A  T  1  minor  erit  an- 


nente  positivo  angulo  S  T  N  ita  iit 
N  sit  in  semi-circulo  A  Q  B,  et  pari- 
ter  manente  positivo  angulo  N  T  P ; 
observandum  quod  lineola  M  L  in 
semi-circulo  Q  B  q  positionem  liabet 
oppositam  illi  quam  habebat  in  semi- 
circulo  Q  A  q  ut  constat  ex  Prop. 
LXVI.  Lib.  I.  ita  ut  punctum  L 
sit  a  Sole  remotius  quam  punctum 
M  ;  itaque  si  P  N  sit  minor  quadran- 
te,  lineae  L  P  retroproducendae  erunt, 
et  punctum  1  erit  propius  Soli  quam 
punctum  m  ;  ideoque  angulus  A  T  1 
minor  erit  angulo  A  T  m,  ergo  (cilm 
diminuatur  angulus  A  T  N  qui  su- 
mitur  contra  ordinem  signorum)  no- 
dus  secundiim  ordinem  signorum  est 
promotus,  ejusque  motus  progressivus 
est. 

Si  vero  N  P  sit  major  quadrante  antrorsum 
productis  lineis  P  M,  P  L  punctum  I  manehit 
remotius   a  Sole   quam   punctum   m,   ideoque 
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angulus  A  T  1  major  erit  angulo  A  T  m,  pro- 
«Juota  itaque  1  T  in  V,  angulus  1  T  V  anguli 
A  T 1  complementum  minor  erit  angulo  A  T  N, 

Cas.  2.  Sit  angulus  N  T  P  negativus ;  hoc 
est  sit  punctum  N  in  consequentia  respectu 
puncti  P,  sit  vero  Q,  T  P  positivus,  hoc  est  sit 
punctum  P  in  semi-circulo<i  A  q  et  pariter  sit 


S  T  N  positivus,  ita  ut  N  sit  in  semi. 
clrculo  A  Q  B,  si  N  P  (secundiim 
consequentia)  sit  minor  tribus  quadranti- 
bus,  P  distabit  3  puncto  n  minus  quad- 
rante,  ideoque  retroproductis  lineis  M  P, 
L  P  in  m  et  1,  ciim  L  sit  Soh'  propius 
quam  M,  erit  l  a  Sole  remotius  quam  m, 
ideoque  atigulus  A  T 1  major  erit  angulo 
A  T  n,  et  angulus  A  T  V  prioris  com- 
plementum  minor  erit  angulo  A  T  N 
qui  est  anguli  A  T  m  complementum ; 
processit  ergo  nodus  ab  N  versus  A, 
motus  ergo  nodi  est  progressivus. 

Si  N  P  sit  major  tribus  quadrantibus, 
P  minus  quadrante  a  puncto  N  distabit, 
cumque  N  sit  in  consequentia  respectu  puncti 
P  ut  et  puncta  M  et  L  antrorsum  producendas 
sunt  lineas  P  M,  P  L  ut  plano  ecliptica;  occur- 
rant  in  m  et  1,  et  ciira  L  sit  Soli  vicinius  quam 
M,  pariter  1  erit  Soli  vicinius  quam  m,  hinc  an- 

VoL.  IIL  Pam  1L 


nodus  orgo  ab  N  versus  A  in  consequentia  pro- 
cesserit,  ItQque  motus  nodi  est  ut  prius  progres- 
sivus. 

gulus  A  T  1  minor  erit  angulo  A  T  N,  nodus 
ergo  ab  N  versus  A  processit,  et  motus  nodi  est 
progressivHS. 

Cas.  3.  Sit  angulus  S  T  N  negativus  positivo 
existentibus  angulis  Q  T  P,  N  T  P.  Sit 
N  P  minor  quadrante,  retroproducendae 
sunt  lineae  P  M,  P  L  ideoque  1  erit  re- 
motior  a  Sole  quam  m,  et  anguius  A  Tl 
major  erit  quam  A  T  m,  vel  A  T  N,  cum 
ergo  N  s'.t  in  consequentia  respcctu  puncti 
A,  quia  angulus  S  T  N  est  negativus, 
punctum  1  magis  adhuc  in  conscquentia 
processerit,  motus  ergo  nodi  erit  progres- 
sivus.  Sit  N  P  major  quadrante,  antror- 
sum  producendae  erunt  hneje  P  M,  P  L 
ut  cum  ecliptica  conciirrant,  a  parte  nodi 
n,  ideoque  L  erit  propius  Soli  quam  m, 
et  angulus  A  T  I  minor  erit  angulo 
A  T  n  ;  ideoque  angulus  A  T  V  major 


erit  quam  A  T  N,  ergo  processit  nodus  ex  N  in 
V,  secundum  conseqiientia. 

Art.  3.  Sint  duo  ex  tribus  anguh's  Q  T  P, 
N  T  P,  S  T  N  negativi,  tertius  positivus,  motus 
nodorum  ex  progressivo  re^essivus  fiet. 
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Casus  1.  Sint  Q  T  P  et  N  T  P  negativi, 
solus  S  T  N  sit  positivus,  distet  P  a  nodo  N 
minus  tribus  quadrantibus,  sive  minus  quadrante 
a  puncto  n,  idque  in  consequentia,  retroprodu- 
cendaj  erunt  lineae  P  M,  P  L,  ut  P  M  lineas 
nodorum  occurrat  in  m,  et  L  P  in  1  vicinius 
Soli,  binc  A  T  1  minor  erit  A  T  m  et  ideo  A  T  V 
major  quam  A  T  N,  sed  punctum  N  est  in  an- 
tecedentia  respectu  puncti  A,  erjfo  V  est  in  an- 
tecedentia  respectu  puncti  N,  ergo  nodus  regre- 


ditur ;  distet  P  ab  N  plus  tribus  qxiadrantibus, 
antrorsum  producendse  sunt  lineas  P  M,  P  L  ut 
occurrant  lines  nodorum  et  1  manebit  a  Sole 
rcmotius  quam  m,  et  angulus  A  T  1  major  erit 
angulo  A  T  N,  regreditur  ergo  nodus. 

Qis.  2.  Sint  Q  T  P  et  S  T  N 
negativi,  solus  vero  N  T  P  positivus, 
sit  N  P  minor  quadrante,retroproduc- 
tis  lineis,  ciim  L  sit  remotius  a  Sole 
quam  M.  erit  1  ob  decussationem  li- 
nearum  propius  Soli  et  angulus  A  T 1 
sive  A  T  V  minor  angulo  A  T  N, 
sed  quia  hic  angulus  est  negativus, 
complementa  ad  quatuor  rectos  erunt 
sumenda,  et  arcus  A  Q  P  V  major  erit 
arcu  A  Q  P  N,  ergo  nodus  regreditur. 

Sit  N  P  major  quadrante,   lineis 
P  M,  P  L  productis  occurrent  eclip- 
ticas  a  parte  puncti  n,  et  propter  ari- 
gulum  Q  T  P  negativum  ciim  P  sit 
in  semi-circulo  q  B  Q  erit  1  ut  et  L 
remotius  a  Sole  quara  m  et  M,  ideo 
angulus  A   T  n   minor   est   angulo 
A  T  l  et  complementum  prioris  an- 
guli  A  T  N  major  est  aiigulo  A  T  V,  sed  A  est 
in  antecedentia  respeciu  puncti  N,  ergo  etiam  V 
est  in  antecedentia  respectu  puiicti  N,  regreditur 
crgo  nodus. 

Cas.  3.  Sint  S  T  N  et  N  T  P  negati vi,  Q  T  P 
vero  positivus,  punctum  L  est  ubivis  propius 
Soli  quam  M,  si  P  minus  tribus  quadrantibus 
distet  ab  N,  retroproducendae  sunt  lineae  P  M, 
P  L,  a  parte  puncti  n  et  crit  A  T  1  majus  quam 
A  T  n,  sed  quia  S  T  N  est  negativus,  n  cst  in 


semi-circulo  superiori  A  Q  B,  et  n  est  in  ante- 
cedentia  respectu  A,  ideoque  1  est  in  antcceden- 
tia  respectu  n,  ut  etiam  V  respectu  N,  regreditur 
ergo  nodus,  sit  N  P  tribus  quadrantibus  major, 
linea;  P  M,  P  L  antrorsum  sunt  producend;r,  1 
erit  propius  Soli  quani  m,  et  A  T  1  sive  A  T  V 
minor  quam  A  T  N,  sed  quia  A  T  N  est  nega- 
tivus,  ideoque  A  est  in  antecedentia  respectu 
puncti  N,  erit  etiam  V  in  antecedentia  respectu 
puncti  N,  regreditur  ergo  nodus. 

Art.  4.  Si  tres  anguli  Q  T  P, 
N  T  P,  S  T  N  sint  ncgativi,  motus 
ex  regressivo  progressivus  fiet;  ut 
hypothesis  hujus  articuli  obtineat, 
oportet  ut  nodus  N  et  Luna  P  sit  in 
quadrante  q  B  ;  nam  cuni  angulus 
Q  T  P  sit  negativus,  P  debet  esse 
in  semi-circulo  q  B  Q;  ciam  STN 
sit  negativus,  N  debet  esse  in  semi- 
circulo  A  q  B,  et  ciim  N  T  P  sit 
negativus,  N  debet  esse  in  consequen. 
tia  respectu  P;  ergo,  N  non  potest 
versari  in  quadrante  A  q,  nec  P 
in  quadr^nte  B  Q :  antrorsum  ergo 
erunt  producendae  linece  P  M,  P  L 
ut  eclipticae  occurrant,  erit  1  remo- 
tius  a  Sole  quam  m,  et  angulus  ATV 
major  angulo  A  T  N,  sed  hic  angu- 
lus  est  negativus,  sive  est  N  in  con- 
sequentia  respectu  A,  erit  ergo  etiam 
V  in  consequentia  respectu  puncti 
N,  nodus  itaque  progreditur. 

His  positis  dico,  quod  motus  nodi  progressi- 
vus  evadit  dum  Luna  versatur  inter  alterutrum 
nodum  et  quadraturam  ipsi  proximam  ;  quad- 
raturam   nodo   proximam   vocat   Newtonus,    si 


quadrpturK  a  nodo  distantia  quadrante  major 
non  sit, 

Sit  enim  angulus  A  T  N  positivus,  quoniam 
Luna  sive  punctum  P  est  inter  puncta  Q  et  N 
vel  q  et  n  ex  hypotliesi,  alteruter  ex  angulis 
Q  T  P,  N  T  P  erit  positivus,  alter  negativus ; 
nam  sit  N  vel  n  in  semi-circulo  Q  B  q,  tum  quia 
P  est  inter  Q  vel  q  et  N  vel  n,  erit  P  in  eodem 
semi-cir«ulo  Q  B  q,  ideoque,  angulus  Q  T  P 
erit  ncgativus,  scd  angulus  N  T  P  erit  positivus, 
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iiam  quia  P  est  inter  N  ct  Q  aut  q  et  n,  et  Q 
est  in  consequentia  respectu  N,  erit  etiam  P  in 
consequentia  respectu  puncti  N,  et  pariter  dum 
n  versatur  in  semi-circulo  Q,  B  q,  n  est  in  con. 
sequentia  respectu  puncti  q  et  arcus  N  q  in  con- 
sequentia  sumptus  nec  non  arcus  N  P  singuli 
minores  erunt  arcu  N  n  save  miuores  semi.cir- 


in  quadrante  A  Q,  ciim  n  sit  in  consequent?!» 
respectu  Q,  erit  etiam  in  consequentia  respectu 
P,  liinc  arcus  N  P  in  consequentia  minor  erit 
semi-circulo,  utroque  ergo  casu  angulus  N  T  P 
est  positivus. 

Itaquc  si  angulus  A  T  N  sire  S  T  N  sit  posi- 
tivus,  ubivis  sit  N  in  semi-circulo  A  Q  B  et  si 
angulus  S  T  N  sit  negativus,  sed  ita  ut  sit  N  in 
quadrante  q  A,  quando  Luna  erit  posita  inter 
nodum  utrumvis  N  vel  n,  et  quadraturam  proxi- 
mam,  unus  e  tribus  angulis  duntaxat  erit  nega- 
tivus,  duo  reliqui  erunt  positivi,  itaque  per  Arti- 
culum  2.  motus  nodi  progressivus  erit. 

Existente  vero  angulo  S  T  N  negativo,  et  N 
in  quadrante  q  B  vel  n  in  quadrantc  B  Q,  Luna 
vero  posita  inter  utrumvis  nodum  et  quadraturam 
proximam,  reliqui  duo  anguli  Q  T  P,  N  T  P 
negativi  erunt,  liquet  enim  facile  punctum  P  io 
hac  hypothesi  versari  in  semi-circulo  q  B  Q  ideo- 
que  angulum  Q  T  P  esse  negativum  ;  prasterea 
quia  q  est  in  antecedentia  respectu  N  ex  hypo- 
thesi,  P  est  etiara  m  antecedentia  reapectu  N,  et 
quia  Q  est  in  consequentia  respectu  n,  erit  etiam 
P  in  consequentia  respectu  n,  ideoque  punctum 
N  plus  semi-circulo  a  puncto  P  distabit,  itaque 

culo,  ergo  utroque  casu  angulus   N  T  P  erit     sive  sit  P  inter  q  et  N,  sive  inter  n  et  Q  in  semi- 

positivus.  circulo  q  B  Q,  tres  anguli  erunt  negativi,  sed 

Manente  A  T  N  positivo  sint  N  vel  n  in     per  Art.  4.  eo  casusmotus  nodi  est  progressivus; 

semi-circulo  Q  A  q,  tum  quia  P  est  inter  Q  et     ergo  in  omni  casu,   si   Luna  sit  inter  nodum  et 

N  aut  n  et  q,  erit  etiam  P  in  semi-circuio  Q  A  q,     quadraturam  proximam,  nodi  progrediuntur. 

ideoque  angulus   Q  T  P  erit  positivus,  sed  an- 

gulus  N  T  P  erit  negativus,  nam  quia  Q  est  in 

antecedentia  respectu  puncti  N,  P  inter  Q  et  N 

positum  erit  in  anteceaentia  respectu  N ;  et  in 

casu  quo  P  foret  inter  n  et  q  quia  q  est  in  hac 

hypothesi  in  consequentia  respectu  n,    P  foret 

«tiam  in  consequentia  respectu  n,  ideoque  plus 

semi-circulo  a  puncto  N  distaret,  utroque  ergo 

casu  angulus  N  T  P  negativus  foret 

Sit  angulus  A  T  N  negativus,  sitque  N  in 

quadrante  q  A,  vel  n  in  quadrante  A  Q,  et  Lu- 

na  P  inter   N  et  q  vel  n  et  Q,  Uquet  angulum 

Q  T  P  fore  positivum,  quia  est  P  in  semi-circulo 

Q  A  q  ;  angulus  autem  N  T  P  erit  etiam  posi- 

tivus,  nam  sit  N  in  quadrante  q  A,  q  est  in  con- 

In  omnibus  aliis  casibus  motus  nodi  est 
regressivus  ;  nam  quando  omnes  anguli  sunt 
positivi,  vel  quando  duo  anguli  sunt  negativi, 
et  tertius  positivus,  motus  nodi  regressivus  est 
per  Art  1.  et  3.,  alterutrum  autem  evenire 
necesse  est  cum  P  non  est  inter  nodum  et 
quadraturam  proximam  ;  hoc  enim  posito,  sit, 
ut  prius,  angulus  S  T  N  positivus,  et  N  in 
quadrante  Q  T  A,  et  P  ubivis  inter  N  et 
remotiorem  quadraturam  q,  vel  inter  n  et  re- 
motiorem  quadraturam  Q ;  si  P  sit  inter  N  et 
q,  angulus  Q  T  P  est  positivus,  siquidem  P  ert 
in  semi  circulo  QAq,  et  quia  N  est  nuuc  intef 
P  et  Q,  et  N  est  in  consequentia  respectu  Q, 
erit  P  in  consequentia  respectu  N  ergo  angu- 
lus  N  T  P  est  positivus;  si  P  sit  inter  n  et  Q, 
angulus  Q  T  P  est  negativus,  sed  et  pariter 
sequentia  respectu  N,  ergo  P  quod  est  inter  N  angulus  N  T  P,  nam  ciim  P  sit  in  consequentia 
et  q  est  etiam  in  consequentia  respectu  N ;  sit  n     respectu  n,  plus  sani-drculo  a  puncto  N  distabit. 

C2 


<-;.......——.. 


30 


PHILOSOPHItE  NATURALIS  [De  Mund.  Sysi. 


Corol.  1 .  Hinc  si  a  dati  arcus  quam  minimi  P  M  terminis  P  et  M  ad 
lineam  quadraturas  jungentem  Q  q  demittantur  perpendicula  P  K,  M  k, 
eademque  producantur  donec  secent 
lineam  nodorum  N  n  in  D  et  d;  erit 
motus  horarius  nodorum  ut  area 
M  P  D  d  et  quadratum  linese  A  Z 
conjunctim.  Sunto  enim  P  K,  P  H 
et  A  Z  praedicti  tres  sinus.  Nempe 
P  K  sinus  dlstantiae  Lunse  a  quad- 
ratura,  P  H  sinus  distantiae  Luna;  a 
nodo,  et  A  Z  sinus  distantiae  nodi 
a    Sole:    et   erit  velocitas   nodi   ut 

contentum  P  K  X  P  H  X  A  Z.  (p)  Est  autem  P  T  ad  P  K  ut  P  M 
ad  K  k,  ideoque  ob  datas  P  T  et  P  M  est  K  k  ipsi  P  K  proportionalis. 
Est  et  A  T  ad  P  D  ut  A  Z  ad  P  H,  et  propterea  P  H  rectangulo  P  D 
X  A  Z  proportionalis,  et  conjunctis  rationibus  P  K  X  P  H  est  ut  con- 


Sit  N  ubivis  in  quadrante  B  T  Q,  et  P  inter 
Q  et  n  vel  inter  q  et  N  primo  casu  omnes  angu- 
los  fore  positivos,  altero  angulos  QT  P  et  N  T  P 
fore  negativos,  ut  in  priccedenti,  demonstrabitur. 

Denique  angulus  S  T  N  sit  negativus,  et  P 
non  sit  inter  quadraturam  et  nodum,  sed  alibi 
ubivis,  alteruter  ex  angulis  Q  T  P,  N  T  P  po- 
sitivus  erit,  negativus  alter ;  sit  N  in  quadrante 
A  T  q  et  P  in  arcu  Q  A  N  (quadrante  major) 
erit  Q  T  P  positivus  et  N  T  P  negativus,  siqui- 


dem  P  est  in  antecedentia  respectu  N,  sit  P  in 
arcu  q  B  n  erit  Q  T  P  negativus,  sed  N  T  P 
positivus,  nam  arcus  N  P  in  consequentia  sump- ~ 
tus  semi-circulo  minor  erit. 

Sit  N  iu  quadrante  q  T  B,  si  P  sit  in  arcu 
n  q,  angulus  Q  T  P  positivus  est,  sed  angulus 
N  T  P  negativus,  quia  arcus  N  n  -j-  n  P  semi- 
circulo  major  est,  si  P  sit  in  arcu  N  Q  angulus 
Q  T  P  est  quidem  negativus,  scd  quia  P  est  in 


consequentia  respectu  N  minusque  semi-circulo 
distat,  ergo  angulus  N  T  P  est  positivus  ;  hinc 
ubivis  sit  P,  si  raodo  non  sit  inter  nodum  et 
quadraturam  proxiraam,  vel  omnes  anguli  erunt 
positivi,  vel  duo  simul  negativi,  alter  vero  posi- 
tivus. 

Ciim  ergo  arcus  inter  N  vel  n  et  quadraturam 
proximam,  nunquam  excedat  quadrantem,  eoque 
sit  saepe  minor ;  e  contra  vero,  arcus  inter  N  vel 
n  et  quadraturam  remotiorem  nunquam  sit  minor 
quadrante  et  sape  eo  major,  majori  parte  revolu- 
tionis  Lunae,  nodi  regrediuntur  et  per  excessum 
regressus  supra  progressum,  singulis  mensibus 
nodi  feruntur  in  antecedentia. 

Potuissent  Articuli  4.  supra  demonstrati,  ex 
sola  vi  signorum  algebraicorum  deduci,  eamque 
demonstrationis  speciem  adhibere  videtur  New- 
tonus ;  at  alicui  negotium  facessere  potuissent 
horum  signorum  mutationes  in  angulis  spectat», 
in  quibus  cum  angulus  ad  semi-circulum  crevit 
et  maximus  sit,  mox  negativus  evadit,  quod  sane 
non  evenisset  si  vise  descriptae,  non  vero  anguli 
considerati  fuissent ;  juvant  algebraicae  illa;  con- 
sequentiae,  in  retegendis  prompte  Propositionibus 
iisque  ad  generalissimas  expressiones  revocandis, 
sed  in  nonnuUis  quaestionibus  ad  certitudinem 
plenam  idearujnque  claritatem  requiritur  ut,  per 
casuum  cnumerationem,  illa;  algcbraicae  conse- 
quentiae,  velut  ad  Lapidem  Lydium  explorentur. 
Caeterum,  quamvis  figuras  unicuique  casui  pro- 
prias  non  delineaveriraus,  facile  erit  ex  iis  quae 
sculptae  sunt,  figuras  deficientes  imaginari  aut 
describere. 

C)  »  Est  autem  P  Tad  P  Kut  P  Mad  Kk  ex 
notissima  circuli  proprietate  radium  esse  ad  ordi- 
natam,  ut  est  fiuxio  arciis  ad  fluxionem  abscissa;. 
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tentura  KkxPDxAZ,  etPKxPHxAZutKkxPDx 
A  Z  qu.  id  e&t,  ut  area  P  D  d  M  et  A  Z  qu.  conjunctim.     Q.  e.  d. 

Ccn-ol.  2.  In  data  quavis  nodorum  positione,  motus  horarius  mediocris 
est  semissis  motus  horarii  in  syzygiis  Lunae,  ideoque  est  ad  16'^  S5"'. 
i6".  36".  ut  quadratum  sinus  distatitiae  nodorum  a  syzygiis  ad  quadratum 
radii,  sive  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  Nam  si  Luna  imiformi  cum  motu 
perambuiet  semi-circulum  Q  A  q,  summa  omnimn  arearum  P  D  d  M, 
quo  tempore  Luna  pergit  a  Q  ad  M,  erit  area  Q  M  d  E  quae  ad  circuh 
tangentem  Q  E  terminatur ;  et  quo  tempore  Luna  attingit  punctum  n 
summa  illa  erit  area  tota  E  Q  A  n  quam  hnea  P  D  describit,  dein  Luna 
pergente  ab  n  ad  q,  hnea  P  D  cadet  extra  circulum,  et  aream  n  q  e  ad 
circuli  tangentem  q  e  terminatam  describet ;  quas,  quoniam  nodi  prius 
regrediebantur,  jam  vero  progrediuntur,  subduci  debet  de  area  priore,  et 
cum  aequalis  sit  areae  Q  E  N,  relinquet  semi-circulum  N  Q  A  n.  Igitur 
summa  omnium  arearum  P  D  d  M,  quo  tempore  Luna  semi-circulum 
describit,'  est  area  semi-circuli ;  et  summa  omnium  quo  tempore  Luna 
circulum  describit,  est  area  circuK  totius.  At  area  P  D  d  M,  ubi  Luna 
versatur  in  syzygiis,  est  rectangulum  sub  arcu  P  M  et  radio  P  T ;  et 
sumraa  omnium  huic  sequaUum  arearum,  quo  tempore  Luna  circulum 
describit,  est  rectangulum  sub  circumferentia  tota  et  radio  circuli ;  et  hoc 
rectangulum,  cum  sit  aequale  duobus  circuhs,  duplo  majus  est  quam  rec- 
tangulum  prius.  Proinde  nodi,  ea  cum  velocitate  uniformiter  continuata 
quam  habent  in  syzygiis  lunaribus,  spatium  duplo  majus  describerent 
quam  revera  describunt ;  et  propterea  motus  mediocris  quocum,  si  uni- 
formiter  continuaretur,  spatium  a  se  inaequabili  cum  motu  revera  confec- 
tum  describere  possent,  est  semissis  motus  quem  habent  in  syzygiis  Lunae. 
Unde  cum  motus  horarius  maximus,  si  nodi  in  quadraturis  versantur,  sit 
33".  10"'.  33'^  12%  motus  mediocris  horarius  in  hoc  casu  erit  16''.  35'". 
16''.  36'.  C^)  Et  cum  motus  horarlus  nodorum  semper  sit  ut  A  Z  qu.  et 
area  P  D  d  M  conjunctim,  et  propterea  motus  horarius  nodorum  in  syzy- 
giis  Lunae  ut  A  Z  qu.  et  area  j^  D  d  M  conjunctim,  id  est  (ob  datam 
aream  P  D  d  M  in  syzygiis  descriptam)  ut  A  Z  qu.  atque  ideo  hic  motus, 
ubi  nodi  extra  quadraturas  versantur,  erit  ad  16".  35'".  16''.  36'.  ut  A  Z 
qu.  ad  A  T  qu.     Q.  e.  d. 

^)  *  Et  ciIot  motus  horurius  nodorum  sit,  &c.  per  Corollariuin  praecedentem. 
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PROPOSITIO  XXXI.     PROBLEMA  XIL 

Invenire  motum  horarium  nodorum  Jjunce  in  orhe  elliptico.  (') 

Designet  Q  p  m  a  q  ellipsin, 
axe  majore  Q  q,  minore  a  b 
descriptam,  Q  A  q  B  circulum 
circumscriptum,  T  Terram  in 
utriusque  centro  communi,  S 
Solcm,  p  Lunarii  in  ellipsi  mo- 
tam,  et  p  m  arcum  quem  data 
temporis  particula  quam  mini- 
ma  describit,  N  et  n  nodos  lineA 
N  n  junctos,  p  K  et  m  k  per- 
pendicula  in  axem  Q  q  demissa 
et  hinc  inde  producta,  donoc 
occurrant  circulo  in  P  et  M,  et 
lineae  nodorum  in  D  et  d.  (')  Et 
si  Luna,  radio  ad  Terram  duc- 
to,  aream  describat  tempori 
proportionalem,  erit  motus  horarius 
A  Z  q  conjunctim. 

(')  *  In  orhe  elliptko,  illo  nempe  orbe  in  quem 
figura  circularis  orbitae  lunaris  mutatur  per  ac- 
tionem  SoUs,  quique  axem  habet  majorem  ad 
axem  minorem  in  ratione  70.  ad  69.  per  Prop. 
XXVIII.  hujusce. 

(')  •  Et  ai  Luna  radio  ad  Terram  ducto  de- 
scrihat  aream  te?npori  proportionalem,  &c.  Liquet 
ex  Prop.  XXVII 1.  Luiiam  hane  ellipsim 
de  qua  agitur  ita  non  describere  ut  area;  sint 
temporibus  proportionales,  sed  haec  hypothesis 
ad  solutionem  hujus  Problematis  erit  necessaria ; 
ut  scilicet  Luna  possit  fingi  versari  in  puncto  p 
ordinatae  P  K  eodem  tempore  quo  si  circulum 
describeret  in  ejus  extremitate  P  versata  esset, 
quod  tunc  tantum  obtineret  si  haec  ellipsis  ita 
describatur  ut  arese  sint  proportionales  tempori- 
bus;  notum  enim  est  areas  ellipticas  T  p  Q. 
proportionales  fore  areis  T  P  Q,  areas  T  P  Q 
proportionales  esse  arcubus  P  Q,  arcus  vero 
P  Q  proporUonales  temporibus,  si  quidom  Luna 
citra  Solis  actionem  in  circulo  lata,  uniformiter 
moveretur.  ^ 

Veriim  haec  falsa  hypothesis  corrigitur  in  ea 
solutioais  hujus  Problematis  parte  quae  post  Co- 
rollarium  adjicitur. 

(*)   *  Convcniant  autcm  hai  tangcntcs  in  axe 


nodi  in  eUipsi  ut  area  p  D  d  m  et 


T  Qad  Y.  Liquet  ex  not.  257.  Lib.  I.  quod 
si  duie  curvae  communem  axem  habentes,  sint 
tales  ut  ipsarum  ordiimtae  datam  inter  se  ratio- 
nem  servent,  et  in  summo  ordinatarum  corres- 
pondentium  ducantur  tangentes,  illae  tangentes 
in  eodem  axeos  puncto  concurrunt ;  nam  cum 
ordinatae  datam  rationem  servent  (ex  Hj-poth.) 
oportet  ut  ipsarum  fluxiones  eamdem  etiam  ser- 
vent  rationem,  ita  ut  ratio  fluxionis  ordinatse  ad 
ordinatam  ipsam,  eadem  sit  in  utraque  curva. 
Est  vero  semper  fluxio  ordinatae  ad  ordinatam  ut 
fluxio  abscissae  ad  subtangcntem  ;  ergo  in  hac 
hypothesi,  ratio  fluxionis  abscissae  ad  subtangen- 
tein  est  etiam  eadera  in  utraque  curva,  sed  fluxio 
abscissa  ipsa  est  eadem  pro  utraque  curvii,  ergo 
etiam  subtangens  eadem  est,  liinc  itaque  tan- 
gcutes  in  extremitatibus  ordinatarum  correspon- 
dentium  ducta  in  eodem  puncto  axem  attingunt 
quando  utriusque  curviE  ordinatae  ad  eadem  axeos 
punctapertinentcs,  constantem  rationem  servant: 
notum  autem  est,  ex  not.  247.  Lib.  I.  quod  si 
circulus  describatur  super  axem  ellipseos,  ondi- 
natiE  circuli  et  ellipseos  erunt  inter  se  in  raiione 
data  axeos  communis  circuLu  et  ellipsi  ad  alterum 
axcm,  sive  esse  P  K  ad  p  K  ut  A  T  ad  a  T, 
hinc  ergo  tangentes  in  punctis  P  et  p  ductiB  axi 
occurrent  iii  codem  puucto  Y. 
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Nam  si  P  F  tangat  circulum  in  P,  et  producta  occurrat  T  N  in  F  et 
p  f  tangat  ellipsin  in  p  et  producta  occurrat  eidem  T  N  in  f,  (*)  conveni- 
ant  autem  hae  tangentes  in  axe  T  Q  ad  Y ;  et  si  M  L  designet  spatium 
quod  Luna  in  circulo  revolvens,  interea  dum  describit  arcum  P  M,  urgente 
et  impellente  vi  praedicta  3  I  T,  seu  3  P  K  motu  transverso  describere 
posset,  et  m  1  designet  spatium  quod  Luna  in  ellipsi  revolvens  eodem 
tempore,  urgente  etiam  vi  3  I  T  seu  3  p  K,  describere  posset,  et  produ- 
cantur  L  P  et  1  p  donec  occurrant  plano  eclipticae  in  G  et  g;  et  jungantur 
F  G  et  f  g,  quarum  F  G  producta  secet  p  f,  p  g  et  T  Q  in  c,  e  et  R 
respective,  et  f  g  producta  secet  T  Q  in  r.  Quoniam  vis  3  I T  seu  3  P  K 
in  circulo  est  ad  vim  3  I  T  seu  3  p  K  in  ellipsi,  ut  P  K  ad  p  K,  seu  A  T 
ad  a  T ;  erit  spatium  M  L  vi  priore  genitum,  ad  spatium.  m  1  vi  posteri- 
ore  genitum,  ut  P  K  ad  p  K,  id  est,  ob  similes  figuras  P  Y  K  p  et 
F  Y  R  c,  ut  F  R  ad  c  R.  Est  autem  M  L  ad  F  G  (ob  similia  triangula 
P  L  M,  P  G  F)  ut  P  L  ad  P  G,  hoc  est  (ob  parallelas  L  k,  P  K,  G  L) 
ut  p  1  ad  p  e,  id  est  (ob  similia  triangula  p  1  m,  c  p  e)  ut  1  m  ad  c  e ;  et 
inverse  ut  L  M  est  ad  1  m,  seu  F  R  ad  c  R,  ita  est  F  G  ad  c  e.  Et 
propterea  si  f  g  esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  ut  f  r  ad  c  R  (hoc  est, 
ut  f  r  ad  F  R  et  F  R  ad  c  R  conjunctim,  id  est,  ut  f  T  ad  F  T  et  F  G 
ad  c  e  conjunctim)  quoniam  ratio  F  G  ad  c  e  utrinque  ablata  relinquit 
rationes  f  g  ad  F  G  et  f  T  ad  F  T,  foret  f  g  ad  F  G  ut  f  T  ad  F  T; 
(")  atque  ideo  anguli,  quos  F  G  et  f  g  subtenderent  ad  Terram  T,  aequa- 
rentur  inter  se.  Sed  anguli  illi  (per  ea  quae  in  praecedente  Propositione 
exposuimus)  sunt  motus  nodorum ;  quo  tempore  Luna  in  ciixulo  arcum 
P  M,  in  ellipsi  arcum  p  m  percurrit :  et  propterea  motus  nodorum  in 
circulo  fct  ellipsi  aequarentur  inter  se.     Haec  ita  se  haberent,  si  modo  f  g 

esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  si  f  g  asquahs  esset  £-f —   — ,    Verum 

c  Y 

ob  similia  triangula  f  g  p,  c  e  p,  est  f  g  ad  c  e  ut  f  p  ad  c  p ;  ideoque  f  g 

aequalis  est  ?  ^  ^     P  ;  (^)  et  propterea  angulus,  quem  f  g  revera  subten- 
cp 

dit,  est  ad  angulum  priorem  quem  F  G  subtendit,  hoc  est,  motus  nodorum 

(°)  •  Algue  ideo  anguli  quos  F  G  et  fg  sub-  respectii  linecE  T  g  linca  T  g  eadem  manere 
tenderent  ad  Terram  T  aiijuarentur  inter  sc,  nam  censenda  cst  in  utraque  magnitudine  lineaj  f  g 
cum  linese  F  G  et  f  g  sint  inter  se  parallelae  et  hic  assumpta ;  sed  in  triangulo  utroque  T  f  g. 
proportionales  lineis  T  F,  T  f,  recta  T  G  pro-  Sinus  anguli  f  est  ad  lineam  T  g,  ut  sinus  an- 
ducta  transibit  etiiun  per  g,  ideoque  per  eundem  guli  f  T  g  ad  lineam  f  g ;  ergo  c\im  maneat 
an<Tulum  videbuntur  lineae  FG  et  f  g  ex  Terra  T.     angulus  f,  et  linea  T  g,  ratio  sinus  anguli  f  T  g 

ad  bneam  f  g  erit  data,  sive  quia  anguli  minimi 

(*)  •  Et  propterea  angulus  quem  f  g  revera.  sunt  ut  sui  sinus,  erit  angulus  quem  f  g  revera 
subtendit  est  ad  nngulum  pyiorem  ut  hcec  fg  ad  subtendit  ad  angulum  quem  ficta  f  g  subtende- 
priorem  f  g.     Ciim  enim  linea  f  g  dt  minima,     bat,  ut  vera  f  g  ad  fictam  f  g. 
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in  ellipsi  ad  motum  nodorum  in  circulo,  ut  haec  f  g  seu  S_£ C  ad  pri- 

cp 

orem  f  g  seu  i^  _,  idest,  utfp  X  cYadfY  X  cp,seufpadfY 
c  Y 

et  c  Y  ad  c  p,  hoc  e$t,  si  p  h 

ipsi    T    N   parallela    occurrat 

F  P  in  h,  ut  F  h  ad  F  Y  et 

F  Y  ad  F  P ;  hoc  est,  ut  F  h 

ad  F  P  seu  D  p  ad  D  P,  (^) 

ideoque  ut  area  D  p  m  d  ad 

aream  D  P  M  d.     Et  propter- 

ea,  cum  (per  Corol.  1.   Prop. 

XXX.)  area  posterior  et  A  Z  q 

conjunctim  proportionalia  sint 

motui  horario  nodorum  in  cir- 

culo,  erunt  area  prior  et  A  Z  q 

conjunctim  proportionalia  mo- 

tui  horario  nodorum  in  ellipsi. 

Q.  e.  d. 

Corol.  Quare  cum,  in  data 
nodorum  positione,  summa  omnium  arearum  p  D  d  m,  quo  tempore  Luna 
pergit  a  quadratura  ad  locum  quemvis  m,  sit  area  m  p  Q  E  d,  quae  ad 
ellipseos  tangentem  Q  E  terminatur ;  et  summa  omnium  arearum  illarum, 
in  revokitione  integra,  sit  area  ellipseos  totius  :  motus  mediocris  nodorum 
in  ellipsi  erit  ad  motum  mediocrem  nodorum  in  circulo,  ut  ellipsis  ad 
circulum;  id  est,  ut  T  a  ad  T  A,  seu  69  ad  70.  Et  propterea,  cum  (per 
Corol.  2.  Prop.  XXX.)  motus  mediocris  horarius  nodorum  in  circulo  sit 
ad  16".  53'" .  16'\  36\  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  si  capiatur  angulus  16''. 
21"'.  3^  30^  ad  angulum  16".  35'".  16'^  36\  ut  69  ad  70,  erit  motus 
mediocris  horarius  nodorum  in  ellipsi  ad  16".  21'".  3''.  30^  ut  A  Z  q  ad 
A  T  q ;  hoc  est,  ut  quadratum  sinus  distantiae  nodi  a  Sole  ad  quadratum 
radii. 

(^*)  Caeterum  Luna,  radio  ad  Terram  ducto,  aream  velocius  describit  in 
syzygiis  quam  in  quadraturis,  et  eo  nomine  tempus  in  syzygiis  contrahi- 
tur,   in  quadraturis  producitur;  et  una  cum  tempore  motus  nodorum 


(*)  ♦  Ide6//ue  vt  area  D  p  m  d  ad  aream  bases  D  p,   D  P,  et  altitudines  K  k  conjiinc- 

D  P Md  nempe propter  communcm  altitudinem  tim. 

K  k,  nam  trapezia  p  D  d  1,  P  D  d  L,  pro  pa-         (*)  *  Cteterum  Luna,  &c.     Haec  omnia  ex 

rallclogrammis   assumi   possunt,    quic    sunt   ut  Prop.  XXVI.  hujuscc  dcducuntur. 
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augetur  ac  diminuitur.  Erat  autem  momentum  areae  in  quadraturis  Lunae 
ad  ejusmomentum  in  syzygiis  ut  10973  ad  11073,  et  propterea  momentum 
raediocre  in  octantibus  est  ad  excessiun  in  syzygiis,  defectumque  in  quad- 
raturis,  ut  numerorum  semi-summa  11023  ad  eorundem  semi-difFerentiam 
50.  Unde  ciim  tempus  Lunas  in  singulis  orbis  particulis  aequalibus  sit 
reciproce  ut  ipsius  velocitas,  erit  tempus  mediocre  in  octantibus  ad  exces- 
simi  temporis  in  quadraturis,  ac  defectum  in  syzygiis,  ab  hac  causa  oriun- 
dum,  ut  11023  ad  50  quam  proxime.  (*)  Pergendo  autem  a  quadraturis 
ad  syzygias,  invenio  quod  excessus  momentorum  areae  in  locis  singulis, 
supra  momentum  minimum  in  quadraturis,  sit  ut  quadratum  sinus  distan- 
tiae  Lunae  a  quadraturis  quam  proxime;  et  propterea  difFerentia  inter 
momentum  in  loco  quocunque  et  momentam  mediocre  in  octantibus,  est 
ut  difFerentia  inter  quadratum  sinus  distantiae  Lunae  a  quadraturis  et 
quadratum  sinus  graduum  45,  seu  semissem  quadrati  radii,  et  incrementum 
temporis  in  locis  singulis  inter  octantes  et  quadraturas,  et  decrementum 
ejus  inter  octantes  et  syzygias,  est  in  eadem  ratione.  Motus  autem  nodo- 
rum,  quo  tempore  Luna  percurrit  singulas  orbis  particulas  aequales, 
acceleratur  vel  retardatur  in  duplicata  ratione  temporis.  (^)  Est  enim 
motus  iste,  dum  Luna  percurrit  P  M  (caeteris  paribus)  ut  M  L,  et  M  L 
est  in  duplicata  ratione  temporis.  C^)  Quare  motus  nodorum  in  syzygiis, 
eo  tempore  confectus  quo  Luna  datas  orbis  particulas  percurrit,  diminuitur 
in  duplicata  ratione  numeri  11073  ad  numerum  11023;  (^)  estque  decre- 
mentum  ad  motum  reliquum  ut  100  ad  10973,  ad  motum  vero  totum  ut 

(')   *   Pergendo  uutem  a  quadraturis.     Vide  arcus  P  M  describet  in  syzygiis,  est  ad  tempus 

not.  C)  Prop.  XXVI.  et  locum  ad  quem  refertur.  quo  eos  arcus  P  M  describere  censebatur  veloci- 

C)  *  Est  emm  motus  iste  fctEleris  paribus)  ut  *^te  mediocri  ut   11023  ad   1107S,  motus  ergo 

ML,  etM  L  est  in  duplicatd  ratione  temporis,  nodorum  m  syzygus  fit  inmor  quam  adsumptus 

motus  nodorum  generatur  per  actionem  vis  sola-  ^''^^^  "»  '"»'10°«  duplicata  numerorum  11023  ct 

ris  5  I  T  quae  uniformis  manere  censetur  dum  1-I07J. 

describitur  arcus  P  M,  hinc  crescit  L  M  in  du-         C)  *  Estque  decremerUum  ad  motum  reliquum 

plicata  ratione  temporis  Lem.  X.  Lib.  I.,  ex-  ut  ICK)  ad  10973,  ad  modum  totum  ut  100  ad 

pressit  autem  Newtonus  motum  nodorum  fin-  11073.     Motus  reliquus  est  ad  motum  totum  ut 

gendo  in  puncto  ipso  P,  a  Sole  simul  et  semel  1 1023^  ad  1 1073^  sive  ut  1 1073—50^  ad  1 1073^; 

eam  actionem  imprimi  quae  toto  tempore  quo  give  priorem  quantitatem  ad  quadratum  evehendo 

arcus  P  M  describitur  ab  ipso  exercita  fuisset,  gecundum   formulam  vulgarem   dignitatum  ut 

et  linearn  L  M  esse  spatium  quod  velocitate  ita  ^~i  _  2  X  50  X  11075  +  50^  ad  iwfs^ 
producta  ipso  eo  tempore  quo  arcus   P  M  per-  .        — o  ' 

curritur,  describeretur,  hinc  itaque  constat  eara  negligatur  termmus  50  ,  caeterorum  emm  respec 

lineam  fore  in  duplicata  ratione  temporis,  (vid.  tu  evanescit,   fiet  motus  rehquus  ad  totum  ut 

not.  28.  et  30.  Lib.  I.)  haec  autem  linea  L  M  11073^  —  2  X  50  X  11073  ad   11073-,  et  di- 

est  proportionalis  vero  effectui  actionis  Solis  videndo  per  11073,  ut  11073 — 2X50adll073. 
(vid.  not.  C^)  Prop.  XXX.  hujusce).  £^1  ergo  differentia  motus  reUqui  et  motus 

C)    *   Quare  motus  nodorum.      Momentum  totius  h.  e.  motus  deccementum  ad  motum  to- 

areae  in  syzygiis  sive  velocitas  Lunae  in  syzygiis  tum,   ut  2  X  50  sive   100  ad   11073,  ideoque 

est  ad  velocitatem  mediocrem  in  octantibus  ut  etiara  est  motfis  decrementum  ad  motum  reli- 

11073  ad  11023  ergo  tempus  quo  Luna  aequales  quum  ut  100  ad  10973. 
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100  ad  11073  quam  proxime.  C^)  Decrementum  autem  in  locis  inter 
octantes  et  syzygias,  et  incrementum  in  locis  inter  octantes  et  quadraturas, 
est  quam  proxime  ad  hoc  «decrementum,  ut  motus  totus  in  locis  iliis  ad 
motum  totum  in  syzygiis,  et  differentia  inter  quadratum  sinus  distantiae 
Lunse  a  quadratura  et  semissem  quadrati  radii  ad  semissem  quadrati  radii 
conjunctim.     (^  Unde  si  nodi  in  quadraturis  versentur,  et  capiantur  loca 

{')  *  Decremenlum  inter  octantes  et  si/xygias  decreraentum  motus  nodorum  est  ut  motus  no- 

et  incrementum  inter  octantes  et  quadraluras  est  dorum  qualis  inrentus  fuerat,  et  differentia  inter 

yM«?K  proxivii',  &.C.    Resumptis  iis  qure  in  Prop.  quadratum   sinus  distanti»  Lunaj  a  quadratura 

XX  Vr.  not  112.  sunt  dicta,  designet  C  P  dis-  et  semissem  quadrati  radii  conjunctim  :   in  syzy- 

tantiam  Luna;  a  quadratura,  linea  I  M  exprimet  giis  quadratum  sinus  distantia^  Lunae  a  quadr^ 
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ejus  velocitatem  et  I  V  exprimet  velocitatem 
mediocrem,  idcirco  tempus  quo  describitur 
arcus  P  M  hac  velocitate  I  M,  est  ad  tem- 
pus  quo  velocitate  mediocri  I  V  describeretur, 
ut  I  V  ad  I  M,  ideoque  motus  nodorum  verus 
foret  ad  eorum  motum  si  Luna  mediocri  sua 
velocitate  ferretur  ut  i  V  ^  ad  1  M  sive  ut  I  V  * 
ad  1  V  +  V  Mp  aut  ut  I  V  2  ad  I  V  2  ^SL^ 
X  V  M  +  V  M  2  et  neglecta  quantitate  "VlMf  ^ 
divisisque  terminis  per  1  V  ut  I  V  ad  I  V  + 
2 V  M ;  et  convertcndo,  differentia  motiis  veri 
nodprum  et  rootus  inventi,  est  ad  motum  inven- 
tum  ut  +  2  V  M  ad  1  V  +  2  V  M,  hinc  illa  dif- 
ferentia,  sive  incrementum  aut  decremcntum  mo- 
tus  nodorum  est  semper  a;quale  raotui  nodorum 
qualis  inventus  fuerat,  ducto  in  2  V  M  et  diviso 
per  1  V  +2V  M,  ideoque  cum  I  V  +  2  V  M 
pro  constanti  assumi  possit  quia  2  V  M  fere 
evanescit  respectix  quantitatis  I  V,  est  illud  in- 
crementum  aut  decrementum  ut  motus  nodorum 
qualis  inventus  fucrat  et  V  M  conjunctim ;  est 
vero  V  M  differentia  inter  Z  Q,  et  P  M,  et  sunt 
Z  Q  et  M  P  ut  quadrata  sinuum  arcuuni  C  Q, 
et  C  P,  arcus  vero  0  Q  est  45  gr.  ex  demon- 
stratis  ad  Prop.  X.<.VL  ct  quadratum  ejus  siims 
est  semissis  quadrati  radii ;  C  P  vero  est  distantia 
Xiunae  a  quadratura;   crgo,   incremcntum  aut 


tura  est  ipsum  quadratum  radii,  unde  differentia 
quadrati  sinus  distantiae  Luna;  a  quadratura  et 
semissis  quadrati  radii,  est  in  hoc  casu  ipse 
semissis  quadrati  radii,  hinc  erit  decrementum 
aut  incrementum  motus  nodorum  in  loco  quovis 
ad  decrementum  ejus  motus  in  syzygiis  ut  sunt 
motus  nodorum  iis  in  locis  ad  motum  nodorum 
in  syzygiis  (quales  citra  hanc  correctionem  inventi 
fueraiit,)  et  ut  differentizE  quadratorum  siniium 
distantias  I/unas  a  quadratura  et  semissis  quadrati 
radii  ad  eum  semissem  quadrati  radii  conjunc- 
tim.     Q.  e.  o. 

(f)   *  Unde  si  nodl,  &c.     Versentur  nodi  in 
quadraturifc,  capiantur  loca  F  et  £  ab  octante 


M  hinc  inde  asqualiter  distantia,  et  alia  duo  D 
ct   G  a  syzygia   A   et  quadratura  N  distanlia 
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cluo  sequaliter  ab  octante  hinc  inde  distantia,  et  alia  duo  a  syzygia  et 
quadratura  iisdem  intervallis  distantia,  deque  decrementis  motuUm  in 
locis  duobus  inter  syzygiam  et  octantem,  subducantur  incrementa  motuum 
in  locis  reliquis  duobus,  quas  sunt  inter  octantem  et  quadraturam ;  decre- 
mentuni  reliquum  sequale  erit  decremento  in  syzygia :  uti  rationem  ineunti 
facile  constabit.  (^)  Proindeque  decrementum  mediocre,  quod  de  nodo- 
rum  motu  mediocri  subduci  debet,  est  pars  quarta  decrementi  in  syzygia. 


intervallis  D  A,  G  N  qufe  aequalia  sint  inter  se, 
et  eadem  ac  intervalla  M  E,  M  F,  suraantur 
decremei.ta  motus  nodorutn  in  punctis  E  et  D 
et  ex  summa  eorum  decrementorum  subducatur 
summa  incrementorum  in  punctis  G  et  F,  et 
residuum  erit  ipsum  decrementum  in  syzygla  A. 

Etenim,  per  praecedentia,  decrementa  sive  in- 
crementa  sunt  ut  motus  totus  nodorum  et  difFer- 
entia  quadrati  sinus  distantiac  Lunas  a  quadratura 
et  semissis  radii  conjunctim ;  est  vero  motus 
totus  nodorum  ut  contentum  sub  sinubus  dis- 
tantiarum  Lunae  a  quadratura,  Lunae  a  nodo,  et 
nodi  a  Sole  (per  Prop.  XXX.)  sinus  autem 
distantiae  nodi  a  Sole  in  hoc  casu  est  ipse  radius, 
estquc  constans  pro  omnibus  incrementis  decre- 
mentisque  assumendis,  distantia  vero  Lunse  a 
nodo  eadem  est  ac  distantia  Lunae  a  quadratura, 
cum  nodi  sint  in  quadraturis  ;  ergo  motus  totus 
nodorum  est  ut  quadratum  sinus  distantiae  Lunae 
a  quadratura,  et  decrementa  sive  incrementa  sunt 
ut  contentum  sub  quadrato  sinus  distantiaj  Lunae 
a  quadratura  et  sub  difFerentia  ejusdem  quadrati 
et  semissis  radii. 

Dicatur  itaque  radius  r,  sinus  arcus  N  G 
dicatur  s.  erit  incrementum  motus  nodorum  in 
G  ut  s  s  X  ^  r  r  —  sT  sive  ir^s*  —  s*. 

Ut  obtineatur  incremenlum  motus  nodorum 
in  F,  observandum,  quod  siquidem  arcus  F  M 
est  jequalis  arcui  N  G  cujus  sinus  est  s,  et  N  F 
4»  F  M  est  aequaiis  octanti  cujus  sinus  est  r  -y/  ^ 
et  per  principia  trigonometrica,  sinus  arcus  qui 
est  diffcrentia  duoruxn  arcuum  quorum  sinus 
sunt  dati,  est  aequalis  difFerentiae  factorum  sinus 
majoris  arcus  per  cosinum  minoris  et  sinus  mi- 
noris  arcus  per  cosinum  majoris,  divisse  per 
radium,    hinc   sinus   arcus    F    N    est   aequalis 


Sinus  autem  in  E  et  D  sunt  cosinusarcuum 
F  et  G,  ergo  quadratum  sinus  arcus  N  E  est 

s  s 


r -S/  {XV  rr  — 


ViX 


^rr  —  ss  —  s-V^i»  itaq"^  incrementum  iio- 


dorum in  F erit i  X  t — ss — sy  rr — ss-^-— 


X|rr  — Irr— .ss-J-sVr  — ss  — — 
sive  deletis  terminis  aequalibus  et  oppositis 
i  r  r  —  s  y  r  r  —  s  s  X  s  -y/  r  r  —  s  s,  et 
multiplicatione  facta  \  r^s  ^rr  —  ss  — 
r  *  s  *  -4-  s  4.  Ideoque  summa  incrementorum 
in  G  et  F  est  ^  r  ^  s  a/  r  r  — ^  —  -^  r  ^  s  \ 


Xrr  —  ss-|-s\/rr  —  ss 

ideoque  decremen- 
r-f  s  X 


=  ^rr-|-  s  V  rr  —  s 

tum  niotus   nodorum  in   E  est  -k 


\/  rr  —  ssX  (arr-j-  s  y^rr  —  ss)  —  ^rr 
=  ^r^sy'  rr  —  ss-^Tr^ss  —  s*. 

Q,uadratum  sinus  arcus  N  D  est  r  r  —  s  s, 
ideoque  decj  ementum  motus  nodorum  in  D  est 
rr  —  ssX  rr  —  ss  —  Arr=ir*  — 
^-r*s*-^s+;  sicque  summa  decrementorum 
e8t^r44-ir^s-\/rr  —  ss  —  ^r^s^. 

Denique  inipsa  syzygia  quadratum  sinus  arcus 
N  D  est  r  r  ideoque  decrementum  motus  nodo- 
rum  in  syzygia  estr^Xr^  —  ^  r^  =:  {r  *, 

Si  ergo  ex  sumraa  decrementorum  qu»  inventa 
tstjr'»  -^  {r  ^  s  \/  T  r  —  ss  —  ^r^s* 
detrahatur  summa  incrementorum  quae  inventa 
est^r^sy^rr  —  ss  —  ^r*s*  decremento- 
rum  residuum  est  ipsum  ^  r  4-  quod  decrementum 
ZDOtus  nodorum  in  syzygia  exprimet.      Q.  e.  d. 

(^)  *  Proindeque  decrementum  mediocre,  &c. 
In  toto  arcu  N  A,  puncta  assumantur  quam 
proxima  quotquot  lubebit,  quje  quaternatim  su- 
mantur,  ita  ut  quatuor  quae  simul  assumuntur 
ita  disponantur  ut  duo  ab  octante  aequaliter 
distent  hinc  inde,  et  alia  duo  tantumdem  a  syzy- 
gia  et  quadratura  distent ;  decrementum  motus 
nodorum  in  duobus  punctis  quae  sunt  inter  syzy- 
giam  et  octantem  superat  incrementum  ejus 
motus  in  aliis  duobus  punctis  quantitate  sequali 
decremento  in  ipsa  syzygia ;  si  itaque  motus 
mediocrisassumendus  sit,  id  decrementum  quad- 
rifariam  dividi  debet,  et  de  motu  mediocri  singula 
quarta  pars  defrahi  debet,  sic  enim  motus  mcdio- 
cris  ille  aequipollebit  motui  vero  peracto  in  lllis 
quatuor  punctis  simul  sumptis  ;  ille  decrementi 
excessus  idem  est  pro  quibusvis  punctis  ita  qua- 
ternalim  sumptis,  itaque  motus  mediocris  nodo- 
rum  in  omnibus  punctis,  adjecta  consideratione 
inaequalitatis  motus  Lunae  ex  actione  Solis  ortae, 
erit  motus  mediocris  nodorum  prius  inveatus, 
multatus  quarta  parte  illius.  decrernenti. 

Cum  ergo  ille  excessus  decrenientorum  super 
incrementa  sit  ipsum  decrementum  motus  in 
syzygia  seorsim  considerata,  et  id  decreineutum 
in  syzygia  seorsim  inventum  sit,  d>:rrem<'nlum 
m-cdiocre,  quod  de  nodonim  inotu  mediocri  sub-r 
dud  debet,  est  2>ars  quarta  decrcmenii  in  si/zy^id. 
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Motus  totus  horarius  nodorum  in  syzygiis,  ubi  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  aream  tempori  proportionalem  descnbere  supponebatur,  erat  32'^ 
42'".  7'^  Et  decrementum  motus  nodorum,  quo  tempore  Luna  jam 
veiocior  describit  idem  spatium,  diximus  esse  ad  hunc  motum  ut  100  ad 
11073;  ideoque  decrementum  illud  est  17"'.  43'".  IV.  cujus  pars  quarta 
4"'.  25'^  48''.  motui  horario  mediocri  superius  invento  16".  21'".  3'''.  30^ 
subducta,  relinquit  16".  16"'.  37'^  42''.  motum  mediocrem  horarium  cor- 
rcctum. 

(^)  Si  nodi  versantur  extra  quadraturas,  et  spectentur  loca  bina  a  syzy- 
giis  hinc  inde  aequaliter  distantia,  summa  motuum  nodorum,  ubi  Luna 
versatur  in  his  locis,  erit  ad  summam  motuum,  ubi  Luna  in  iisdem  locis 
et  nodi  in  quadraturis  versantur,  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  (*)  Et  decre- 
menta  motuum,  a  causis  jam  expositis  oriunda,  erunt  ad  invicem  ut  ipsi 
motus,  ideoque  motus  reliqui  erunt  ad  invicem  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  et 
motus  mediocres  ut  motus  reliqui.     Est  itaque  motus  mediocris  horarius 


C^)  *  Si  nodi  versantur  extra  quadratura»  Tputa 
in  locis  n  et  spectentur  loca  bina  a  et  d  a  syzygid 
A  hinc  inde  distantia,  erit  motus  nodorum  in 
loco  a  ut  elementum  a  c  e  r  et  quadratum  lineae 
A  Z  conjunctim  (Cor.  1.  Prop.  XXX.);  simi- 
liter  motus  nodorum  in  loco  d  erit  ut  elementum 
m  t  g  d  et  quadratum  linea:  A  Z  conjunctim ;  si 
vero  nodi  versentur  in  auadraturis,  erit  (ibid.) 


summa  motuum  in  binis  locis  a  et  d  ut  a  b  u  r 
-|-  m  f  h  d  vel  2  a  b  r  u  et  quadratum  radii  A  T 
conjunctim  ;  sed  ob  sequalia  intervalla  T  b,  T  h 
summa  arearum  acer-j-mtgd=2abru. 
Quare  summa  motuum  nodorum  ubi  Luna  ver- 
satur  in  locis  a,  d  nodis  existentibus  extra  quad- 
raturas,  crit  ad  summam  motuum  ubi  Luna  in 
iisdem  locis  et  nodi  in  quadraturis  vcrsantur  ut 
SabruX  AZ^ad  2abruX  AT^  hoc 
est  ut  A  Z  ^  ad  A  T  ». 

(0  •  Et  dccremenla  molttum  in  loco  a  quando 


nodi  sunt  extra  quadraturas,  et  quando  nodi  sunt 
in  quadraturis,  sunt  ut  ipsi  motus ;  nam  cum 
arcus  a  r  in  utroque  casu  aequali  tempore  per- 
curratur,  differentia  ejus  temporis  a  tempore 
mediucri  utrinque  eadem  erit;  ac  per  consequens 
error  nodi,  a  loco  in  quo  eo  tempore  mediocri 
procedere  debuisset,  est  ut  ejus  motus  horarius 
in  eo  loco ;  ergo  decrementum  motus  nodi  in  a 
ubi  nodi  sunt  in  quadraturis  est  ad  decrementum 
motus  in  a  cum  nodi  extra  quadraturas  versantur, 
utaburX  AT^adacerX  AZ*,  etpa- 
riter  decrementum  motus  nodi  in  d  ubi  nod!  sunt 
in  quadraturis,  est  ad  decrementum  motCts  in  d 
ciim  nodi  sunt  extra  quadraturas,  ut  m  f  h  d  X 
AT^admtgdX  AZ^,  decrementa  autem 
mottjs  in  a  et  d  sequalia  sunt  quando  nodi  sunt 
in  quadraturis,  ob  sequales  distantias  a  syzygia, 
etmfhd  =  abur;  hinc  decrementum  motus 
in  a  ciira  nodi  extra  quadraturas  versantur,  est 
adacerX  A  Z^ut  decrenientum  motus  in  d 
cum  nodi  extra  quadraturas  versantur,  est  ad 
mtgdXAZ^,  et  etiam  ut  decrementum  in 
a,  aut  d  ciim  nodi  sunt  in  quadraturis  ad  a  b  u  r 
X  A  T  ^  ;  ergo  summa  decrementorum  in  a  et 
d  ciim  nodi  sunt  extra  quadraturas,  est  ad  (a  c  e  r 
-J-mtgd^X-^^Z^ut  summa  decrementorum 
in  a  et  d.cum  nodi  sunt  in  quadraturis  ad  2  a  b  u  r 
X  A  T^,  sedacer-f-mtgd=2abur 
per  notam  praecedentem,  ergo,  summa  decre- 
mentorum  in  binis  locis  a  syzygiis  hinc  inde 
aequaliter  distantibus,  ciim  nodi  sunt  extra  quad- 
raturas,  est  ad  summam  decrementorum  in  iisdem 
locis  cum  nodi  sunt  in  syzygiis,  ut  A  Z  ^  ad 
A  T  ^,  ciim  ergo  summae  motuum  ipsurum  in 
ea  sint  ratione,  reliqui  motus  erunt  in  ea  ipsa 
ratione,  idcoquc  et  motus  mediocres ;  est  ilaquc, 
&c. 
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correctus,  in  dato  quocunque  nodorum  situ,  ad  16".  16".  37"^.  42''.  ut 
A  Z  qu.  ad  A  T  qu. ;  id  est,  ut  quadratum  sinus  distantiae  nodorum  a 
syzygiis  ad  quadratum  radii. 

PROPOSITIO  XXXII.     PROBLEMA  XIIL 

Invenire  motum  medium  nodorum  JLunce. ' 


Motus  medius  annuus  est  summa  motuum  omnium  horariorum  medio- 
crium  in  anno.  Concipe  nodum  versari  in  N,  et  singulis  horis  completis 
retrahi  in  locum  suum  priorem,  ut  non  obstante  motu  suo  proprio,  datum 
semper  servet  situm  ad  stellas  fixas.  Interea  vero  Solem  S,  per  motum 
Terrae,  progredi  a  nodo,  et  cursum 
annuum  apparentem  uniformiter 
complere.  Sit  autem  Aa  arcus 
datus  quam  minimus,  quem  recta 
T  S  ad  Solem  semper  ducta,  inter- 
sectione  sui  et  circuli  N  A  n,  dato 
tempore  quam  minimo  describit :  et 
niotus  horarius  mediocris  (per  jam 
ostensa)  erit  ut  A  Z  q,  id  est  (ob  (') 
proportionales  A  Z,  Z  Y)  ut  rectan- 
gulum  s:ub  A  Z  et  Z  Y,  hoc  est,  ut  area  A  Z  Y  a.  Et  summa  omnium 
horariorum  motuum  mediocrium  ab  initio,  ut  summa  omnium  arearum 
a  Y  Z  A,  id  est,  ut  area  N  A  Z.  ("")  Est  autem  maxima  A  Z  Y  a 
aequalis  rectangulo  sub  arcu  A  a  et  radio  circuli ;  et  propterea  summa 
omnium  rectangulorum  in  circulo  toto  ad  summam  totidem  maximorum, 
ut  area  circuli  totius  ad  rectangulum  sub  circumferentia  tota  et  radio,  id 
est,  ut  1  ad  2.  Motus  autem  horarius,  rectangulo  maximo  respondens, 
(°)  erat  16".  16'".  37'^.  42\  Et  hic  motus,  anno  toto  sidereo  dierum  365. 
hor.  6.  min.  9.  fit  39^.  38'.  7".  50'".  Ideoque  hujus  dimidium  19^.  49'. 
3".  55"\  est  motus  medius  nodorum,  circulo  toti  rcspondens.     Et  motus 


(')  *  Ob  proportionales  A  Z,  Z  T,  est  enim 
T  A  :  A  a  :  :  A  Z  :  Z  Y,  ideoque  ob  constantes 
T  A  et  A  a,  quantitates  A  Z,  Z  Y  ubique  eam- 
dem  habent  inter  se  rationem  ;  ducatur  utraque 
in  A  Z  facta  A  Z  X  A  Z,  et  Z  Y  X  A  Z  datam 
rationem  ubique  habebunt,  erit  itaque  A  Z  q  ut 
rectpjigulum  sub  A  Z  et  Z  Y. 

C")  *  Estttutem  maiima  AZ  Y a,  &c.  Nam 
quando  T  A  est  pcrpendicularis  in  N  n,  A  Z 


evadit  T  A,  et  Z  Y  evadit  aequalis  A  a,  sicque 
AZY=ATX  Aa,  in  omnibus  autem  aliis 
punctis  T  A  est  major  quam  A  Z ;  et  A  a  major 
quam  Z  Y,  masima  itaque  A  Z  Y  a  est  aqualis 
rectangulo  sub  arcu  A  a  et  radio  circuli. 

(°)  •  Erat  16".  16"'.  37'^  42".  ;  is  enim  erat 
moius  horarius  mediocris  ciim  nodi  erant  in 
quadraturis,  per  Prop.  praeced.  ideoque  in  hac 
Prop.  cura  S  A  T  est  perpendicularis  in  N  n. 
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nodorum,  quo  tempore  Sol  pergit  ab  N  ad  A  est  ad  19^'".  49'.  S".  55"'.  ut 
area  N  A  Z  ad  circulum  totum. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi,  quod  nodus  horis  singulis  in  locum 
priorem  retrahitur,  sic  ut  Sol  anno  toto  completo  ad  nodum  eundem 
radeat  a  quo  sub  initio  digressus 
fuerat.  Verum  per  motum  nodi  fit 
ut  Sol  citius  ad,  nodum  revertatur, 
et  computanda  jam  est  abbreviatio 
temporis.  (")  Cum  Sol  anno  toto 
conficiat  360  gradus,  et  nodus  motu 
maximo  eodem  tempore  conficeret 
,39^.  38'.  1",  50'",  seu  39,6355  gra- 
dus;  etmotus  mediocris  nodi  in  loco 
quovis  N  sit  ad  ipsius  motum  medio- 
crem  in  quadraturis  suis,  ut  A  Z  q  ad  A  T  q :  erit  motus  Solis  ad  motum 
nodi  in  N,  ut  360  A  T  q  ad  39,6355  A  Z  q;  id  est,  ut  9,082764-6  A  T  q 
ad  A  Z  q.  Unde  si  circuli  totius  circumferentia  N  A  n  dividatur  in 
particulas  aequales  A  a,  tempus  quo  Sol  percurrat  particulam  A  a,  si 
circulus  quiesceret,  erit  ad  tempus  quo  percurrit  eandem  particulam,  si 
circulus  una  cum  nodis  circa  centrum  T  revolvatur,  reciproce  ut  9,0827646 
X  ATqad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q.  Nam  tempus  est  reciproce  ut 
velocitas  qua  particula  percurritur,  et  hagc  velocitas  est  summa  velocitatum 
Solis  et  nodi.  Igitur  si  tempus,  quo  Sol  sine  motu  nodi  percurreret 
arcum  N  A,  exponatur  per  sectorem  N  T  A,  et  particula  temporis  quo 
percurreret  arcum  quam  minimum  A  a,  exponantur  per  sectoris  particu- 
lam  A  T  a ;  et  (perpendiculo  a  Y  in  N  n  demisso)  si  in  A  Z  capiatur  d  Z, 
ejus  longitudinis  (p)  ut  sit  rectangukim  d  Z  in  Z  Y  ad  sectoris  particulam 
A  T  a  ut  A  Z  q  ad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q,  id  est,  ut  sit  d  Z  ad 


(°)  *  Cum  Sol,  &c.  Velocitas  Solis  est  ad 
velocitatem  nodi  cum  nodi  sunt  in  quadraturis, 
ut  360''.  quas  est  via  Solis  toto  anno  ad  39.  38'. 
7".  50'".  seu  39.6355.  gradus  quos  nodus  toto 
anno  conficeret,  si  toto  anno  maxima  sua  celeri- 
tate  moveretur ;  velocitas  nodi,  ciim  nodi  sunt  in 
quadraturis,  est  ad  nodi  velocitatem  cum  nodi 
distant  a  Sole  arcu  A  N  ut  A  T  q  ad  A  Z  q  per 
Prop.  prajced.  ergo  cx  sequo  et  compositis  ratio- 
nibiis,  velocitas  Solis  est  ad  velocitatem  nodi  ciira 
nodi  distant  a  Sole  arcu  A  N  ut  560  A  T  q  ad 
89.6355  A  Z  q;  id  est,  dividendo  360  per 
39.6355  ut  9.0827667  A  T  q  ad  A  Z  q.  Sed 
dividenJo  360  per  39^'.  38'.  7".  50'".  prodit 
numerus  9.0827646  loco  hujusce  9.0827667  col- 
locandus. 


C)  *  Ut  sit  rectangvlum  d  Z  in  Z  Y  ad  sec- 
toris  particulam  A  T  a.  Sectoris  particula  A  T  a 
est  semper  aequalis  dimidio  rectanguli  A  T  in 
A  a,  est  vero  Z  Y  ad  A  a  ut  A  Z  ad  A  T,  du- 
cantur  antecedenfes  in  d  Z  et  consequentes  in 
J  A  T  erit  rectangulum  dZinZYadiAT 
X  A  a  sive  ad  sectoris  particulam  A  T  a  ut  d  Z 
in  A  Z  ad  ^  A  T  q  sive  ut  d  Z  in  2  A  Z  ad 
A  T  q,  sed  sumitur  esse  d  Z  in  Z  Y  ad  A  T  a 
ut  A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  +  A  Z  q  ergo 
etiam  d  Z  in  2  A  Z  est  ad  A  T  q  ut  A  Z  q  ad 
9.0827646  A  T  q  +  A  Z  q  et  vicissim  d  Z  in 
2  A  Z  est  ad  A  Z  q  ut  A  Tqad  9.C8'276-16X 
ATq+  AZqet  dividendo  duos  priores 
terminos  per  2  A  Z  est  d  Z  ad  ^  A  Z  ut  A  T  q 
ad  9.08ii7646  A  T  q  +  A  Z  q. 
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1  A  Z  ut  A  T  q  ad  9,082764-6  A  T  q  +  A  Z  q ;  {^)  rectangulum  d  Z 
in  Z  Y  designabit  decrementum  temporis  ex  motu  nodi  oriundum,  tem- 
pore  toto  quo  arcus  A  a  percurritur.     C)  Et  si  punctum  d  tangit  curvam 

C)  *  Bectangulum  d  Zin  Z  Y  designabit  de-  eorum  temporutn  est  ad  prius  tempus  ut  A  Z  q 

crenieiitum  temporis  ex  motu   nodi   oriundum ;  ad  9.0827646  A  T  q  -|-  A  Z  q,  sed,  ex  hypo- 

iiam,  ex  superiorlbus,  tempus  quo  Sol  percurrit  thesi,   sectoris  particula  A  T  a  designat  prius 

arcum    A  a    sine  motu  nodi,  est  ad  tempus  quo  tempus,  ea  ergo  quantitas  d  Z  X  Z  Y  quae  est 

Sol  a  nodo  discedet  eo  arcu   A  a  si  (ipse  nodus  ad  A  T  a  ut  A  Z  q  ad  9.08'J7646  A  T  q  -|- 

moveatur)  ut  9.0827646   ATq-j-AZqad  AZq  exjirimet  decremeiitum  temporis  ex  tnoiu 

9.0827646  A  T  q;  hiuc  convertendo,  diflferentia  nodi  oriundum. 

(')  *  Et  si  punctum  d  tangil  curvam  N  d  G  n.     Nimierus  360  designetur  per  a,  numerus 
39,6355  dicatur  b,  ideoque  9.0827646  sit  — ,  A  T  dicatur  r,  et  A  Z,  y,  eritque  d  Z  =  -   ^^    ^   ■ 


X  br  *  V  ih 

=  — 2 i-    et  in  puncto   T  ubi  A  Z  evadit  A  T  sive  ubi  fit  y  =  r  est  d  Z  =  -^-7- 

ar^-f-by^  *^  '  a^- 

; ;  ita  ut  d  Z  ad  Ticesimam  radii  partem  nusquam  assurgat 


*br 
b 


20.1655292' 


Est  autem  ex  natiu°a  circuli  TZzrr-y/  rr  —  yy,  etTZadAZut  flusio  ordinabc  A  Z  ad 
Z  Y,  ideoque  Z  Y  =  — J=Z=,  hinc  elementum  dZXZY=  ibr^yi     y 


\/  TT  —  yy  (ar^-f-by^)-y^rr  —  yy 

y  *  d  y 
et  elementum  segmenti  N  A  Z  est  — — . 

V  "  — y  y 

— — ^—  y*      y*        y"         5y*        7y"' 

Est  vero  v/  r  r  —  y  y  aequalis  seriei  r  — — -  —  — — -— — — ,  &c 

^  /JM  2r8r3i6rJ       128  r  7       256^9 

y*  ,.        ..y*    ,     y*     ,    3y«    ,     5y«     ,    35y'°    ,     63  y "     , 

"*  ^rr-yy  *^"^"  '"""  "T  +  sT^  +  sTT  +  leT^  +  HsTo  +  256  f "'  ^'' 

quoe  series  parum  convergit  quando  y  accedit  ad  valorem  r,  unde  prudenter  est  adhibenda. 

Muitiplicetur  vero  haec  series  per  d  y  et  fiat  integratio,  obtinetur  sequens  series  quae  exprimit 

V  3  V  S  3  V  7  5  vO  35  V  'I 

segmentum  N  A  Z,  ^^ 1-  — — ,  +  -—^  +  ,    /    ,  +  - — '—„,  &c. 

=■  '3r~10r3'    56  rJ'     144  r7'     1408  r^' 

quas  series  parum  convergit  quando  y  =  r  sed  tunc  segmentum  N  A  Z  est  quadrans  circuli  qui 

per  alias  commodiores  approximationes  obtinetur. 

b  bv^     b*y+       b^v"     b+y^ 

Dividatur  i  b  r  ^  per  a  r  »  +  b  y  S  fit  series  —  X  (1 H+  -t~ r^^ — r^.  &cO 

a  i  1       j    '  2a  ar^'a*r4       a3r"'a+r'* 

quae  plurimum  convergit  propter  dignitates  crescentes  fractionis  —  qua;  est  circiter  -A-. 

y  2 

Multiplicetur  itaque  per  lianc  seriem,  series ^^_±^—~—_  superius  inventa  et  obtinebitur  haec 

V  i  r  —  y  y 

•       b    V.  y^    ■     y*     .    Sy"    ,     5y8         35yio         ^3  ^  12 

series  —  X  ^ \-  — — ^  A —■,  A 1 = .  &c. 

2  a  '^     r      '    2  r  3  ~   8  r  S  ~  16  r  7    '     128  r  9  ~  256  r  1' 

2^^*^  r3     ~2ri~8r7~16r9~128r"' 

b3  V*'  v'  3v'°  5v'* 

4.  z. V  _y L  -L _i_    y     4.    y     &c 

~2a3'^  rS~2r7'8r9~16r"' 

b*  V*  v'°  "iv'^ 

V  _i L  -1 L         J^ &c. 

2a*  '^  r7'2r9~8r"' 

et  multiplicetur  haec  series  per  d  y  et  intcgretur,  fiet  series  qux  exkibebit  vaiorem  arcae  N  d  Z 
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N  d  G  n,  area  curvilinea  N  d  Z  erit  decrementum  totum,  quo  tempore 
arcus  totus  N  A  percurritur ;  et  propterea  excessus  sectoris  N  A  T  supra 
aream  N  d  Z  erit  tempus  illud  totum.     Et  quoniam  raotus  nodi  tempore 


2a^  3t~  10t3~  56rS 


3y' 


r  7    '    1408  r  0  ■**  5308  r  "'       * 


144 


-— X 


5r3   ~  14  r  5  ~ 


7  r  S 


9  r  7 


22  ro 


104  r  " 


Termini  variabiles  primae  lineae  hujusce  seriei,  seriem  ipsam  illam  constituunt  qua  est  valor  seg- 
menti  N  A  Z,  ejus  itaque  primae  linese  valor  est  —  N  A  Z. 

y  * 

Si  dividantur  omnes  termini  secundae  lineae  per  — -,  observabitur  quotientes  hanc  habere  rela- 

tionem  ad  terminos  correspondentes  primas  lineae,  ut,  si  exponens  Htter£e  y  in  termino  quovis 
primae  linese  dicatur  G,  quantitas  eadem  quae  in  prima  linea  dividitur  per  6,  in  secunda  linea  divida- 

y  ^  y  3 

tur  per  g  4-  2 ;  sic  termino  primo  secundae  lineae  diviso  per  —  ut  evadat  ^—,  quantitas  communis 

—  in  prima  linea  dividitur  per  3,  in  secunda  per  5,  sicque  m  omnibus  terminis  utriusque  \\aem,  ut 

facile  constabit  ex  ipsa  origine  istius  seriei,  et  integrationis  lege  ;  hinc  si  ad  communem  denoraina- 

torem  reducantur  termini  utriusque  lineae,  ducendus  erit  numerator  primae  lineae  in  S  -f-  2,  nume- 

rator  secundae  in  S,  et  denominator  communis  erit  S  X  6-^2;  quare  subductis  terroinis  secundse 

.       '2 
lineae  a  terminis  primae  diSerentia  exprimetur  per  terminos  primae  seriei  ductos  in  quod  se- 

,  ....  V  * 

riei  convergentiam  plurimum  augebit;  ideoque  termini  variabiles  secundae  lineae  erunt  —  X 


N  A  Z 


>2y- 


r  ^  -^  Vi5r^ 


2yi 


6y: 


10  y 


t"  rrTTA — •-,»  &c.)   dicatur  ad  brevitatem  series  borum 
1 504  r ' 


70 r 3   '    504 rS   '    1504 

b*y*  b^v* 

tenninorum  D  et  valor  verus  istius  secundae  line»  est  —  - — ~-  N  A  Z  -I-  - — {—-  X  D. 

2a^r^  '2a*r^ 

Simili  ratiocinio,  ut  referantur  termini  variabiles  tertiae  lineje  ad  secundam,  dividantur  oranes 

yZ 

termini  teniae  lineae  per  —^,  et  a  dicantur  y  exponentes  terminorum,  di£ferentia  tenninorum  secun- 


dae  et  tertiae  lineae  exprimetur  per  terminos  secundse  seriei  ductos  in 


y  +  2 


,  ideoque  termini  varia- 


biles  tertiae  lineae  erunt  y-^XNAZ-^XD-l!    x(^+^+,^,,&c)dicatur 


b3y 


b  3  y"' 


E  series  horum  terminorum  et  valor  verus  tertiae  lineae  erit  +  ^ — ^    X  N  A  Z  —  -- 

^ar*  ^a^r* 

b  3  v  * 
X  D  —  - — ~-j  E  ex  quibus  facile  intelligitur  valorem  «reae  N  d  Z  exprimi  posse  hac  ratione 
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minore  minor  est  in  ratione  temporis,  debebit  etiam  area  A  a  Y  Z  diminui 
in  eadem  ratione.  Id  quod  fiet  si  capiatur  in  A  Z  longitudo  e  Z,  quae  sit 
ad  longitudinem  A  Z  ut  A  Z  q  ad  9,08276  A  T  q  +  A  Z  q.  (')  Sic 
enim  rectangulura  e  Z  in  Z  Y  erit  ad  aream  A  Z  Y  a  ut  decrementum 
temporis,  quo  arcus  A  a  percurritur,  ad  tempus  totum  quo  percurreretur, 
si  nodus  quiesceret :  et  propterea  rectangulum  illud  respondebit  decre- 
mento  motus  nodi.  Et  si  punctum  e  tangat  curvam  N  e  F  n,  area  tota 
N  e  Z,  quae  summa  est  omnium  decrementorum,  respondebit  decremento 
toti,  quo  tempore  arcus  A  N  percurritur ;  et  area  reliqua  N  A  e  respon- 
debit  motui  reliquo,  qui  verus  est  nodi  motus,  quo  tempore  arcus  totus 
N  A  per  Solis  et  nodi  conjunctos  motus  percurritur.     (*)  Jam  vero  area 

y-      XNAZ. 

_Jl!jl:^xnaz+^,d 

_.^XNAZ+^D  +  ,^E  +  ^lylF,&c 

'    Unde  summae  coefficiendum  quantitatum  N  A  Z,  D,  E,  F,&c.quiprogressionesgeometricasfor- 

—  b  r  * 
mant  juxta  regulas  vulgares  obtineri  possunt,  ideoque  tandcm  area  N  d  Z  est  ^    ^    ^ ~  X 

ih^v*  ih^v^  ib-^v* 

N  A  Z  +      ^   \,^r      »  O =->,%, i  E  +     ^     :°    ^,.      ^  F,  &c. 

^a^r^  +  aby*  a^r^  +  a^by^        '    a  *  r  •♦  4- a-s  by  ^ 

CoV'  1.     Primus  terminus  seriei  quse  expri-         Cor.  3.     In  casibus  in  quibus  y  est  quam  mi- 
mitur  per  D  est  2.  primi  termini  seriei  quae  expri-     nima,  itautar^  +  by^  pro  a  r  ^  sumi  possit, 

mit  segmentum  N  A  Z,  et  reliqui  termini  seriei  ^^i^^  b_NAZ  ^  i  r  ^  ad  verum  valorem  satis 

D  sunt  minores  respectu  reliquorum  termmorum  a  r  * 

seriei  qua;  exprimit  id  segmentum,  ergo  D  minor  ,  ,  g  ,  ,     aresE  N  d  Z  —  ^ 

est  quara  2  N  A  Z,  et  panter  E  minor  est  quam  ^ccedet,  tietque  valor  areae  JN  a  Z  __  ^^j-^^^ 

3  y  2  ^     5  y  2  segmenti   N  A  Z,  unde  habentur  velut  limites 

— ^  D,  et  F  mmor  quam  — ,  &c.  hinc  valor     valoris  area;  N  d  Z  in  variis  punctis  curva. 

„  ,  „        .                       ..       ...  .         -1  br*  (')  "  Sic  enim  rectangulum  e  Z  in  Z  Y erit  ad 

N  d  Z  major  esse  neqmt  quantitate    j^j^yjX  aream  A  Z  Y  a,   &c.     Ex  pr^cedentibus,  area 

l_,22                           hNA^  AZYa  motum  nodorum  mediocrem  exprimit 

N  A  Z  -1 — r-^-: — z  NAZ,  = . posito  Solem  sine  motu  nodi  percurrere  arcum 

- — - — zT"'"}                     01    -|-uy  A  a,  si  itaque  cJEleris  manentibus  celenus  per- 

Xir2+  —  y^nec  minor  esse  potest  quan-  curratur  is  arcus,  motus  nodorum  sive  spatium  a 

5  a                                              ^  nodis  percursum  minus  erit,  prout  tempus  erit 

.           b  N  A  Z          jj^     ^  brevius ;  ciim  ergo  terapus  quo  Sol  percurrit  A  a 

^ar^  +  by^*      *  sine  motu  nodi,  sit  ad  tempus  quo  percurreretur 

Cor.  2.     Hinc  ubi  r  =  y  et  N  A  Z  est  quad-  A  a  posito  motu  nodi  ut  9.0827646  A  T  q  + 

rans  circuli  valor  areje  N  d   Z  major  non  est  A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  si  fiat  A  Z  ad  A  e 

b           T"  in  ea  ratione,  et  utrumque  ducatur  in  Z  Y,  erunt 

quantitate  N  A  Z  X  ^-^7^  ^  »  +  sl'  ""^™'"  are»  AZXZY,  adAeXZYut  motus  no- 

"J"  dorum  in  hypothesi  priori  ad  eorum  verura  mo- 

nor  quam  N  A  Z  X       ,   .  X  i;  sive  major  non  tum ;  et  convertendo  erit  eZxZYadAZX 

*  "•"  Z  Y  ut  difFerentia  motuum  ad  motum  priorem, 

est      quadrantis      portione      i 4-  sive  ut  A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  +  A  Z  q. 

^  20.1655292         '  ft\  tM-      »   t  -  ■    ■       i-      ,      1 

,  .  C^;  116.     *  Jam  vero  area  semi-circuh  est  ad 

sive   quadrantis  nec     aream  N  e  F  n.      Commodius  calculi  ducentur 


457.806886a                                  19,3147492  ^;  prius  quaeraraus  aream  N  A  n  e  N  inter  semi- 

minor  quadranUs  portione  ^         .  peripheriam  N  A  n  et  curvam  N  e  n  contentam, 

20.1655292  quam  detrahemus  ex  semi-circuli  are  ;  luu^que 

VoL.  III.  Pars  II.  D 
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semi-circuli  est  ad  aream  figurae 
N  e  F  n,  per  methodum  serierum 
iniinitarum  quaesitum,  ut  793  ad  60  S 
quamproxime.  Motus  autem  qui 
respondet  circulo  toti,  erat  19°^  49'. 
3'\  SS'".  et  propterea  motus,  qui 
figurse  N  e  F  n  duplicatse  respon- 
det,  est  W.  29'.  58".  2'".  Qui  de 
motu  priore  subductus  relinquit 
18^^    19'.  5".   53'".    motum   totum 


residuum  erit  area  N  e  F  n,  quam  cum  semi-  r_c    ^^  .j.^  jj  A  Z  est  quadrans,  tum  y  =  r 

circuh  arca  conferre  licebit.  2 

Sit  ergo  ut  prius  360°.  =  a,  39°.  6355  =  b,  g,_o  ^^^^  dimidii  area  N  e  F  n  est  — r-— 

A  T  =  ret  AT=ret  A  Z  =  y;  critex  nota        ° a_-i- b 

pracedenti  9.0827646   A  T  q  +  ^  Z  q  (sive  rjc_J)^_b^p,b^    ^     ^^ 

il2  +  y  a  ad  9.0827646  A  T  q  sive  ""-^)  .?             "^  \         .  %l  ..'j    '^'       '      „ 

b     ~  '                                                          b  ex  iis  autem  quoe  m  nota  (')  dicta  sunt,  valor  1) 

•  .  r,  ,  .       vj.            j-x-,             ar*y  (ponendo  r  loco  y)  est 

utAZ(sivey)adAequoderitilaque-— ~— ;  ^^             „          2     ,      6      ,      10     .       70    , 

ydy            ,.  '^  ^^15"  70  ~  504  ~  1584  ^  18304' 

est  vero  Z  Y  =  —==  ;  hmc  elementum  ^^j  ^^^^y^^x  ad  decimales  reducti  faciunt  .  184  r  ^ 

ar^V^dv  Omittantur  reliqui  termini  quantitatis  D  ut  et 

areae  a  A  e  est                    -• —         ■      ■  sed  ele-  quantitates E,  F de qua omissione postea dicemus, 

ar^  +  by^V"  — yy        .  nc^   ,          ,       nrc 

mentum  arese  curvae   N  d  G  n  nota  superiore    et  quoniam  est  r  =^  —  ideoque  r  ^  = = 

ibr^y^dy  ^                            '" 

115.  mventum  erat  — — — ; ;;^^ —  ==     2n    rc ,.      b 


■r  c     r  c     2  n 


(a  1^+  b  y  2)  V  r  r  —  y  y  _x  — .  Valor areae evadit -^Y. ( T  —  ^X - 

ergo  elementum  areaa  curvilineiE  N  A  n  F  N  est  ni      2  a-|-b        z       z      m 

ad  elementum  areae  N  d  G  n  in  ratione  data  a  X  -184)   qui  valor  est  ad  valorem   quadrantis 

ad  ^  b;  unde  si  valor  hujus  areae  N  d  G  n  iu  rc  ^j.  _b_  w  /j  _l2  x  .184)  ad  1,  substitu- 

nota(')  inventusper|dividatur,  et  multiplicetur  2'       a-J-b  m 

per  a,  habebitur  valor  areae  N  A  n  F  N  qui  ita 
ar*        ^-r.rr.  ^y^ 


endo  autem  loco  b  et  a  corem  valores,  est 


que  prodibit 


D— -^ 


ar  ^-}-by 
b^y* 


NAZ 


E. 


ar  ^-j-by  ■ 
b3y  2 


+  b 


a^r^-fbay^        'a^r^-J-a^by* 
Tollatur  vero  haec  area  ex  segmento  N  A  Z,  sive 

a  r  *4-b  y  ^  XT » r7     •  1 ;.      ''  y 


,  ,  ,      ,  NAZresiduumerit       ,  ,  , 
ar^4-by^  ar^+by 

D^.        ''^y^ 


=  .099 ;  et  ex  natura  circuli  est  2  n  ad  m ,  sive 
diameter  ad  quartam  peripheriae  partem  ut  1. 274 

ad  1  ideoque  — X.  184  =1.27  X-184=  .23, 
^       m 

quod  detractum  ex  unitate  relinquit  .766;  quod 
tandera  ductum  in  — ; — —  sive  .099  eflScit  .0758 


N  AZ 


by 


a4-  b 

V     qui  valor  est  ad  1  ;  ut  area  qua;sita  ad  quadran- 

^^'■^•Tbay^         Ijji^  .  inanebit  eadem  ratio  si  utcrque  terminus 

^ F,  &c.  idque  reaiduum     P^"-  "793  ducatur,  sed  -0758  in  795  cfficit  60.  10. 

a^r^^-j-a^by^  Ergo  est  area  qua-sita  N  e  1"  n  ad  semi-circulum 

est  area  quasiu  N  e  Z,  quod  brevius  exprossum     ut  60.  proxime  ad  793.     Q,.  e.  i. 


a  r  ^  -)-  b  y 

b3y2 


fit 
b» 


by* 


+  by 


X(NAZ_D-t. 


i  F,  &c.) 


Omisimus  terminos  seriei  D  praeter  quinque 
priorcs,  et  terminos  serierum  E,  F,  &c.  facile 
enim  deprehenditur  ex  Corollariis  notx'  C)  ulti- 
mos  illos  terminos  scriei  D,  prope  aequales  fieri 

....-rni.a... 

terminis  seriei  E  ductae  in  —  qui  termmi  nega- 
Jam  autem  ut  habeatur  ratio  semi-circuli  ad     tivi  sunt,   sicque  mutuo  destrui,    reliquae  vero 
aream  N  e  F  N  siye,  quod  jJem  est,  qu.-tdrantis     ^^^j^^  ^^^         dignitates  fractionis  -  ducautur, 
circuli  ad  N  1<  T  ejus  arca^  N  e  F  n  dinndmm  ;  r         o  ^  ^ 

dicatur  c  quadrans  peripheriae  cujus  radius  est  r ;     brevi  evanescunt,  ut  quidem  exploravimus  calculo 
sitquc  m  ad  n  ut  c  est  ad  r ;  valor  quadrantis  est    ad  plures  terminos  producto. 
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nodi  respectu  fixarum  inter  sui  ipsius  conjunctiones  cum  Sole;  et  hic 
motus  de  Solis  motu  annuo  graduum  360  subductus,  relinquit  341^.  40'. 
54".  7'".  motum  Solis  inter  easdem  conjunctiones.  Iste  autem  motus  est 
ad  motum  annuum  360^^  ut  nodi  motus  jam  inventus  18^^  19'.  S".  53'". 
ad  ipsius  motum  annuum,  qui  propterea  erit  19^.  18'.  1".  23'".  Hic  est 
motus  medius  nodorum  in  anno  sidereo.  (")  Idem  per  tabulas  astrono- 
raicas  est  19^.  21'.  21".  50'".  DifFerentia  minor  est  parte  trecentesima 
motus  totius,  et  ab  orbis  lunaris  eccentricitate  et  inclinatione  ad  planum 
eclipticae  oriri  videtur.  Per  eccentricitatem  orbis  motus  nodorum  nimis 
acceleratur,  et  per  ejus  inclinationem  vicissim  retardatur  aliquantulum,  et 
ad  justam  velocitatem  reducitur. 

PROPOSITIO  XXXIII.     PROBLEMA  XIV. 

Invenire  mottm  verum  nodorum  Lunoe. 

In  tempore  quod  est  ut  area  N  T  A  —  N  d  Z,  motus  iste  est  ut  area 
N  A  e,  et  inde  datur.    C^)  Verum  ob  nimiam  calculi  difficultatem,  praestut 


(")  *  Idem  per  tabulas  astronomicas.  Cassinus 
ex  antiquis  observationibus  nodorum  motum  de- 
terminat  in  anno  communi  19°.  19'.  45".  quibus 
additis  49".  pro  motu  nodi  per  6''.  10'.  54". 
quibus  annus  sidereus  excedit  annum  commu- 
nem,  motus  ergo  nodorurn  in  aiino  sidereo  est 
19°.  20'.  34".,  ita  ut  exigua  duntaxat  quantitate 
differat  motus  nodorum  per  calcuUim  inventus, 
ab  eo  qui  ex  observationibus  deducitur,  et  is  dis- 
sensus  est  adeo  parvus,  ut  neutiquam  turbet 
argumentum  quo  confirmetur  Newtoniana  theo- 
ria  ex  calculo  motus  nodorum  cum  observationi- 
bus  collato ;  imo  dissensus  istius  causas  ex  orbis 
Lunae  excentricitate  et  inclinaticne  fluere  indicat 
Newtonus,  sed  haec  hujus  non  sunt  loci. 

(*)  117.  *  Verixm  ob  nimiarn  calcuU  dijjicul- 
tatem.  Satis  liquet  maximam  futuram  calculi 
difficultatem  ex  ipsis  seriebus  in  notis  115.  et 
116.  adhibitis,  quas  ciim  parum  convergant,  re- 
gressum  non  tanluni  difficilem,  sed  etiam  pariim 
tutum  habent;  hinc  alia  artificia  commodiora 
adhibet  Newtonus,  quae  ut  intelligantur,  duas 
hypotheses  assumere  liceat  quibus  pedetentim  ad 
ipsam  constructionem  Newtonianam  deveniemus. 

Prior  ergo  hypothesis  ea  sit  quam  in  Prop. 
XXXII.  fingit  Newtonus,  singulis  horis  retrahi 
nodum  in  locutn  suum  priorem,  ut  non  obstante 
motu  suo  proprio  datum  servet  situm  ad  fixas ; 
interea  vero  Solem  progredi  a  nodo  :  ea  quippe 
in  hypothesi,  ex  Prop.  XXXII.  tota  area  circuli 
repraesentat  totum  nodorum  motuin  integro  anno 
sidcreo,  ideoque  sectores  N  A  T  repraesentabunt 
motum  medium  eo  tempore  quo  Sol  discedit  a 
nodo  arcu  N  A  el  scgmenta  N  A  Z  repra?senta- 


bunt  motum  verum  eo  ipso  tempore,  ideoque 
triangulum  A  T  Z  repra.>sentabit  differentiam 
motus  medii  a  motu  vero,  quse  debebit  subtrahi 
a  motu  medio  ut  verus  motus  habeatur  in  piimo 
quadrante,  et  tertio  ut  ex  ipsafigura  liquct;  addi 
autem  in  secundo  et  quarto :  ciim  itaque  toia 
area  circuli  sive  factum  totius  peripherije  in  ^  r, 
desigiiet  totum  motum  nodorum  durante  anno 
sidereo,  reprcesentabit  A  T  Z  eam  aequationem, 
qua;  aequatio  ciim  A  Z  sit  y  et  T  Z  =  y'  r  r . —  y  y 
est  ^  y  -V/  r  r  —  y  y :  dividatur  ergo  tam  circuli 
valor  quam  areae  A  T  Z  valor  per  -^  r,  erit  peri- 

.    .  ■,  y  s/  f — y  y 

pberia  tota  ad  ''—^ —  ut  totus  motus  no- 

•^  r 

di  anno  sidereo  ad  aequationem  quaesitam,  sive 

primum  consequentera   duplicando   et   secundi 

antecedentis  dimidium  sumendo,  quod  propor- 

tionem    non    turbat,    erit    peripheria    tota    ad 

2v\/rr  —  yy  ,  .         ,.      , 

-i— !- ~,  ut  motus  semestns  nodi  ad  ae- 

r 

quationem  quaesitam :  sed  ex  principiis  trigono- 
metricis,  sinus  ejus  arciis  qui  foret  duplus  arciis 

,        2jA/Tr  —  yy 
N  A  cujus  smus  est  y  foret        ■■ ^—^  ; 

ergo  si  describatur  circulus  radio  quocumque 
C  B,  et  sumatur  arcus  B  F  duplus,  arcus  N  A, 
hoc  est  duplus  distantije  Solis  a  nodo  (quae  dis- 
tantia  per  motus  medios  Solis  el  ncdi  haberi 
potest)  erit  peripheria  tota  ad  F  H  srniim  ejus 
arciis  B  F  ut  motus  semestris  nodi  ad  aequatio- 
nem  qua^sitam  ;  ideo  producatur  D  C  B  in  A, 
ita  ut  radius  A  D  sit  ad  radium  C  D  ut  periphe- 


D2 


4-6 


PHILOSOPHI^  NATURALIS  [De  Mund.  Syst. 


sequentem  Problematis  constructionem  adhibere.     Centro  C,  intervallo 

quovis  C  D,  describatur  circulus  B  E  F  D.     Producatur  D  C  ad  A,  ut 

sit  A  B  ad  A  C  ut  motus 

medius  ad  semissem  motus  _    — — BL_-^G 

veri  mediocris,  ubi  nodi  sunt 

in  quadraturis,  id  est,  ut  1 9^. 

18'.  1".  23'".adl98^.  49'.  3". 

55'".;  atque  ideo  B  C  ad 

A  C  ut  motuum  difFerentia 

08'".  31'.  2".  32'".,  ad  motum 

posteriorem  19^^  49'.  3".  55" .  hoc  est,   ut  1  ad  38y^;  dein  per  punctum 

D  ducatur  infinita  G  g,  quae  tangat  circulum  in  D ;  et  si  capiatur  angulus 


ria  tota  ad  motum  semestrem  nodi,  sive  ut  a  ad 
J  b,  et  centro  A  radio  A  D  describatur  arcus 
D  G  et  sumatur  ejus  arcus  longitudo  qua;  sit 
sequalis  sinui  F  H,  numerus  graduum  ejus  arcus 
D  G  erit  ipsa  sequatio  qusesita ;  nam  si  sumere- 
tur  in  circulo  cujus  radius  est  C  D  arcus  D  L 
cujus  longitudo  esset  ajqualis  F  H,  foret  tota 
peripheria  seu  360^"".  ad  numerum  graduum  in 
eo  arcu  D  L  contentorum  ut  numerus  graduum 
inotu&  semestris  nodi  ad  numerum  graduum 


aequationis  quaesitae,  sive  alternando,  tota  peri- 
pheria  ad  numerum  graduum  motus  scmestris 
ut  numerus  graduum  arcus  D  L  ad  numerum 
graduum  «Equationis  quafsita;;  sed  ex  construc- 
tione  cum  longitudo  arcus  D  G  sumatur  aequalis 
sinui  F  H,  sive  arcui  D  L,  numerus  graduum 
in  eo  arcu  D  L  contentorum  est  ad  numerum 
graduum  in  arcu  D  G  contentorum  inverse  ut 
eorum  circulorum  radii,  hoc  est  ex  constructione,. 
ut  360°.  ad  numerum  graduum  motCks  semestris 
nodi,  ergo  numerus  graduum  arcus  D  G  est  ipsc 
numcrus  graduum  a^quationis  quaisita; ;  satis 
liquet  autem  arcum  D  G  paucorum  graduum 
esse  debere,  et  a  linea  recta  parum  diflerre ;  hinc 
si  in  puncto  D  erigatur  tangens  ad  circulum 
cujus  radius  est  C  D,  sumaturque  D  G  in  tan- 


gente  aequalis  ipsi  sinui  F  H  ;  perinde  prope 
erit  ac  si  sumeretur  ea  longitudo  secundum 
arcum  circuli  radio  A  D  descripti,  et  punctum 
G  sive  in  tangente  sive  in  arcu  sumatur,  eodem 
in  loco  occurret  quam  proxime ;  ita  ut  ex  hac 
constructione,  angulus  G  A  D  cujus  arcus  D  G 
est  mensura,  sit  ipsa  sequatio  quEesita,  substrac- 
tiva  in  1°.  et  3°.  quadrante,  additiva  in  2°.  et 
4°.  et  obtinebitur  juxta  trigonometriae  principia, 

dicendo  ut  A  C,  sive  360^' 9^'.  54'.  31". 

57'".,  ad  C  F  sive  C  B,  nempe 
9^'.  54'.  31".  57'".,  hoc  est,  ut  a 
—  J  b  ad  J  b,  sive  ut  35j  ad  1. 
Ita  sinus  duplae  distantias  Solis 
a  nodo  ad  sequationem  quassitam : 
maxima  autem  erit  a?quatio  in 
octantibus,  quia  area  A  T  Z  qua; 
sequationcm  repreesentat,  est  ma- 
jor  in  octantibus  quam  in  alio 
loco. 

His  probe  intellectis  facile 
inde  ad  verioreni  coroputum 
procedere  licebit. 

2.  Ifi/P'  In  constructione 
Newtoniana  Prop.  XXXIL 
circulus  integcr  N  A  n  N  de- 
signat  annum  sidereum,  simul- 
que  motum  nodorum  in  liypo- 
thesi  quod  Sol  ipse  describit  id  spatium  quo  nodi 
revera  ab  ipso  discedunt;  in  hac  autem  hypo- 
thesi  motus  nodorum  est  19^'.  49'.  3".  55'".  et 
calculis  nostris  per  quantitatem  :§  b  fuit  exprcs- 
sum. 

Si  autem  revera  arcus  A  N  reprajsentet  reces- 
sum  Solis  a  nodo,  tam  per  motum  proprium 
Solis  quam  per  medium  motum  nodi,  tempus 
quo  tota  circumferentia  N  A  n  N  describetur, 
non  crit  annus  sidereus,  sed  tempus  elapsum  in- 
ter  syzygiam  Solis  nodique  et  syzygiam  sequen. 
tem  Solis  cum  codem  nodo,  cumque  unifonniter 
describatur  ca  circumfcrentia,  siquidein  ad  motus 
medios  Solis  et  nodorum  refertur,  sectores  circuli 
N  A  n  N  crunt  proportionales  motui  mcdio 
nodorum;  itaque  si  tutus  circulus  repraesentel 
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B  C  E  vel  B  C  F  aequalis  duplae  distantiae  Solis  a  loco  nodi,  per  motum 
medium  invento ;  et  agatur  A  E  vel  A  F  secans  perpendiculum  D  G  in 
G ;  et  capiatur  angulus  qui  sit  ad  motum  totum  nodi  inter  ipsius  syzygias 
(id  est,  ad  9^.  11'.  3".)  ut  tangens  D  G  ad  circuli  B  F  D  circumferentiam 
totam;  atque  angulus  iste  (pro  quo  angulus  D  A  G  usurpari  potest)  ad 


motum  nodorum  a  tempore  quo  Sol  et  nodus 
fuere  conjuncti  usque  ad  sequentem  Solis  sy«y- 
giam  cum  eodem  nodo,  sector  A  T  N  repraesen- 
tabit  motum  medium  nodorum  eo  tempore  quo 
motu  medio  Solis  et  nodi,  nodus  et  Sol  arcu 
N  A  a  se  mutuo  recessere. 

Tempus  autem,  inter  duas  syzygias  Solis  cum 
eodem  nodo,  hac  ratione  a  Newtono  determi- 
natur  per  observationes;  anno  sidereo  dum  nem- 
pe  Sol  360^^  emetitur,  motus  nodi  per  obser- 
vationes  astronomicas  19^"'.  21'.  21".  50'".  depre- 
heiiditur,  in  eadem  autem  erunt  proportione  viae 
SoUs  et  nodi  quse  simul  describuntur  quocumque 
tempore,  ideoque  via  Solis  et  via  nodi  inter  duas 
syzygias  Solis  cum  eodem  nodo,  erunt  inter  se 
ut  360  ad  19^'.  21'.  22".  50"'.,  sed  illae  du£B  viiB 
simul  sumpt£E  360^"^.  eflSciunt,  itaque  360  gradus 
dividantur  in  duas  partes  quarum  una  sit  ad 
alteram  ut  360^'.  ad  19«'.  21'.  22".  50'".  Haec 
ultima  pars  quae  est  18^^  22'.  6".  circiter,  erit 
motus  nodl  inter  duas  syzygias  Solis  cum  eodem 
nodo. 

Idem  motus  ex  calculo  Prop.  XXXII.,  hoc 

modo  determinabitur  :  si  ex  toto  circulo  NAnN 

duplum  areas  N  F  n  toUatur,  residuum  est  verus 

motus  nodi  inter  syzygias ;  sed  valor  arese  N  F  T 

,  b  X  -^66     , 

erat  ad  quadrantem  ut  — ,    ^    ad  1.  sive  prox- 

.    .  -b  7" 

ime  ut  — ^- — -  ad  1.    In  eadem  vero  erit  ratione 
a  -f-  b 

duplum  areae  N  F  n  (quod  est  quadruplum  areae 
N  F  T)  ad  totum  circulum,  ut  itaque  1.  ad 
Jb      . 
,    ,    ita  i  b  qui  est  numerus  graduum  quem 

area  circuli  designat,  ad  numerum  graduum  de- 
signatum  per  duplum  arese  N  F  n,  qui  erit  itaque 

— -7— r  ;  cum  ergo  totus  circulus  numerum  gra- 
duum  §  b  designet  in  Prop.  X XXII.,  et  duplum 

5    L    2 

areae  N  F  n  designet  -S-—  ,  hoc  ex  |  b  tollatur, 
a  -^  b  ■* 

rcsiduum ^F-? 

a  -j-  b 
inter  syzygias. 

Itaque  cum  motus  medius  nodorum  sit  ut 
sector  A  T  N,  et  motus  verus  nodi  exprimatur 
per  aream  N  A  e ;  aequatio  est  ut  A  T  N  — 
N  A  e,  hoc  est,  cum  totus  circulus  reprasentet 
motum  nodorum  inter  syzygias,   est  2  r  c  ad 

ATN  —  NAeut  LiMuL^ 
a  -^  b 


est  verus  motus  nodi 


ad  jequat. 


2  I  c  (a  +  b) 


(A  T  N  —  N  A  e),  sed  in  not 


1 16.  valor  areae  N  A  e  fuit  inventus  — —-r-. — ^,X 

ar^-f-by^ 

N  A  Z  (omissis  caeteris  terminis  qui  per  D,  E, 

&c   multiplicantur  ut  pote  minimis).     Itaque 

fiet  aequatio  ^       J  f-xx  (NTA ttt—.X 

^  '2rc(a-fb)^  ar^-f-by^'^ 

N  A  Z  );  eum  autem  casum  sumamus  in  quo 

A  N  est  peripheriae  octans,  quia  in  prima  hypo- 

thesi  liquet  eo  in  casu  aequationem  fieri  maxi- 

mam,  fiet  y  ^  =  ^  r  *,  et  ea  substitutione  facta  ct 

loco  N  T  A  posito  ejus  valore  T  A  Z  -J-  N  A  Z 

—  ab  -4-  -ib  * 
factaque  reductione,  evadet  aequatio  ^ Ti  "T\ 

.2  r  c  (a  -+-  i)j 

,rr,     A      r,       ,       ^b^S   A   Z.  ,  .  ... 

(T  A  Z  -|-    —r—j-i—)  ^*  ^^^  ^^  circuli  sit 

.785  dum  quadratum  diametri  est   1,  et  octans 
circuli  N  'T  A  sit  ad  ejus  quadrati  octantem 


cujus  dimidium  est  T  A  Z  in  cadem  ratione,  cst 
N  T  A  ad  T  A  Z  ut  .785  ad  .5,  ideoque  divi- 
dendo  est  N  A  Z  ad  T  A  Z  ut  .285  ad  .5,  et 
est  N  A  Z  =  .57  T  A  Z  imde  tandem  aeq.  evadit 

V^  +  i^;  r-^r^)  T  A  Z:  sed  in 
2  r  c  (a -f  b)  V  a  +  i  b  y 

hac  hypothesi  est  T  A  Z  =  J  r  *;  hinc  aequatio  fit 

^ab  +  ^b^     /a  +  .78  b\ 

4cX  2(a4-b)  V  a-l-ib  y 

proportionem  revocatur,  4  c  sive  tota  circumfe- 


et  ad  hanc 


rentiaestad 


iah-f  ^b» 
2  (a  +  b) 


quod   est  dimidium 


motus  nodi  inter  syzygias  ut 


a  +  .78  b 


ad 


aequationem ;  hoc  modo  autem  construitur  quan- 

a  4-  .78  b        .       .      ,.  .      a  -t-  i  b 
titas  — '-. — p—  r,  sive  simplicms  — ^— t-   r,  de- 

a  +  i  b  *^  a-l-  ib  ' 

scribatur  circulus  B  C  D  cujus  radius  B  C  =  r 
=  i  b ;  producatur  C  B  in  A  ut  sit  A  B  =  a 
+  i  b,  ide«Sque  AC=a  +  i|b,etAD  = 
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motum  medium  nodorum  addatur  ubi  nodi  transeunt  a  quadraturis  ad 
syzygias,  et  ab  eodem  motu  medio  subducatur  ubi  transeunt  a  syzygiis 
ad  quadraturas ;  habebitur  eorum  motus  verus.  Nam  motus  verus  sic 
inventus  congruet  quam  proxime  cum  motu  vero  qui  prodit  exponendo 


a-{-|  b,  centro  C  erigatur  perpendicularis  C  *  ad 

circulum  usque,  et  pariter  in  extremo  diametri 

D  ducatur  tangens,  ductaque  linea  A  <i>  donec 

secet  tangentem  in   G,  liquet  quod  A  C  sive 

a  -j-  :|  b  est  ad  A  D  sive  a  -[-  |;  b  ut  est  C  *!> 

a  -I-  -  b 
sive  r  ad  D  G  quaa  erit       .    t  .    r,  ideoque  erit 
a-fib 

tota  circumferentia  ad  dimidium   motus   inter 

syzygias  ut  D  G  ad  aequationem  quajsitam :  sive 

invertendottrminosomnes  etaltemando  ut  New- 

toni  expressio  habeatur,  est  tequatio  ad  motum 

nodi  inter  syzygias  proximas  ut  D  G  ad  circuli 

13  E  D  circumferentiam. 

Illa  autem  sEquatio  quapsita,  erit  prope  aqualis 

angulo  D  A  G  j  nam  in  triangulo  D  A  G  est 

D  G  ad  sinum  anguli   D  A  G  sive  ad  ipsum 

angulum  D  A  G  (nam  in  parvis  angulis,  angu- 


est  ergo  360  ad  dimidi- 


lus  pro  sinubus  sumere  licet)  ut  est  A  G  vel 
A  D,  quod  est  a  -{-  ^  b,  ad  sinum  totum  sive 
ad  radium  C  D  quod  est  J  b ;  sed  si  a  -[-  J  b, 
et  J  b  dividantur  per  a  -}-  b,  quod  rationem  non 

a  -4-  —  b  ■^  b 

mutat,  fiatque       ',  -^.     ad      "^.    .  ita  a  sive  gra- 

a-l-b         a-f-b 
dus  360  ad  quartum,  invenitur  is  quartus  termi- 

ia^b-fiab^,.  ..        ^. 
nus  - — j — — — ,     ,      ■.  :  divisione  facta  per  a  •+• 

(a  -f  ^  b;  (a  4-  b) '  ^         ^ 

f  b  quotiens   est   ^ ■T  \'' omissis,  ut 

a  -^-  b 
licet,  dignitatibus  altioribus  ^  b,  is  vero  quotiens 

.       iab-f4-b* 
est  ipsa  quanutas  =--— — '    "    —  qua;  exprimit 
^  (a  — T-  u) 

dimidium  motus  nodi  inter  syzygias  ;  ergo  rcsu-     um  nodi  qui  itaque  crit 

mendo  cum  sit   D  G  ad  antjulum   D  A   G  ut 


D  <!'  B  D,  sumatur  arcus  D  L  sequalis  D  G, 

erit  ut  360^"^.  ad  dimidium  motus  nodi,  ita  nu- 
merus  graduum  in  arcu  D  L  contentorum  ad 
numerum  graduum  icquationis  ;  centro  A  radio 
A  D  describatur  arcus  et  in  eo  sumatur  longitudo 
D  G  asqualis  D  L,  erit  ut  radius  A  D  sive 
a  -|-  -1  b  ad  radium  C  D  sive  ^b;  ita  numerus 
graduum  arcus  D  L  ad  numerum  graduum  arciks 
D  G,  numeri  enim  graduum  in  arcubus  a;quali- 
bus  sunt  invevse  ut  eorum  radii,  sed  a  -j-  ^  b  est 
ad  J  b  ut  560*^  sive  a  ad  dimidium  motus  nodi 

.        ,  i  a  b  -f.  J-  b  2 

sive  ad  = — ; — -r^-^ 

^ii(a  +  b) 

um  motus  nodi  inter  syzygias  ut  numcrus  gra- 
duum  arcus  D  L  ad  numerum  graduum  arciis 
D  G,  sed  ita  etiam  erat  numerusgraduum  arcils 
D  L  ad  numerum  graduum  aquationis  qua:sit£e, 
ergo  numeruS  graduum  arciis 
D  G  est  ipsa  tcquatio  quassita, 
sed  A  G  secabit  arcum  D  G  in 
puncto  taii  ut  arcus  inter  eara 
lineam  et  punctum  D  intercep- 
tus  sit  proxime  a:qualis  tangenti 
D  G,  nam  in  parvis  arcubus, 
tangentes  prope  ajquantur  suis 
arcubus,  ergo  linea  A  G  secabit 
arcum  D  G  in  G  quamproxime, 
sed  arcus  D  G  cujus  gradus 
sunt  ipsa  aquatio,  est  mensura 
anguli  D  A  G,  ergo  angulus 
D  A  G  pro  «quatione  usurpari 
potest. 

Dicit  autem  Newtonus  line- 
am  A  B  debere  es&e  ad  lineara 
A  C  ut  motus  medius  ad  se- 
missem  motus  veri  mediocris  quando  nodi  sunt 
in  quadraturis,  id  est,  ut  19^'.  18'.  1".  23"'.  ad 
lO^"".  49'.  3".  55'".  In  hac  autem  constructione 
fecimus  AB  =  a-j-ibet  AC  =  a-fib, 
res  autem  eodem  redit,   ciim  enim  motus  nodi 

.       .    Xab-f-^-b» 
inter  syzygias  sit  - —     '    " 

habebitur  motus  Solis  inter  syzygias 

"*"  ^    . — .      ^ ,  iste  motus  Solis  erit  ad 

a  -}-  b 

ejus  motum  annuum  560^ 


dematur  ex  a 


mter  syzygias 


sive  a  ut  motus  nodi 
a-f  b 


ad  inotum  annu- 


^a'b-f  ^ab» 


a  -|-  ^  b  ad  i  b  sive  ut  circumferentia  tota  ad 
dimidium  motijs  nodi  intcr  syzygias,  in  eaque 
ratione  sit  D  G  ad  ajquationem,  ipse  angulus 
D  A  G  est  aequalis  Kquatiuni. 

Idem  alio  modo  constabit ;  in  ips4  periphcria 


aa-f-iab  —  ^  I,  » 
is  itaque  motus  erit  ad  ^  b  quod  exprimit  semis- 
sem  raotiis  veri  mediocris  ubi  nodi  sunt  in  quad- 
raturic  ut|a^b-j--lab^ad§aab-|-  ^abb 
—  JLr  b  ^  sive  omisso  termino  JL  b  ^,  divisis 
reliquis  terminis  per  a  b  et  duplicalis  ut  a  -)-  ^  b 
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tempus  per  aream  N  T  A  —  N  A  Z,  et  motum  nodi  per  arcum  N  A  e ; 
ut  reni  perpendenti  et  computationes  instituenti  constabit.      Hffic  est 

ad  a  +  ^  b;  ergo  in  constructione  nostra  est  '  ar^-i-      ^  *"  7  ^_ 

A  B  sive  a  +  i  b  ad  A  C  sive  a  +  4  b  ut  mo-     i  a  b  +  |  b  ^  (       "^yrr— yy  \  4T  AZ 

tus  annuus  nodi,  ad  semissem   ejus  quod   toto     "  ^.  ^  g  ^ai  [,)  V. — a  r  *  +  b  y  ^     /        r        ' 

anno  de?criberetur  eo  motu  quem  habent  nodi  „uantitas  ad  hanc  proportionera  revocatur, 

in   quadraturis ;  itaque  erit  etiam  a  +  ^bad^^  ib4--b* 

a  +  i  b  sive  A  B  ad  A  C  ut  motus  medius  no-    4  ^  sJve  tota  circumferentia  est  ad  ^-^  ^  "^^.  .   ■ 

di  ad  semissem  motus  veri  in  quadratuns,  ut  J  (a  +  b; 

statuit  Newtonus  ;  observandum  quidem  ex  hac    quod  est  dimidium  motiks  nodi  inter  syzygias  ut 

constructione   cequationem   futuram    maximam 

quando  linea  A  G  tangit  circulum,  quod  quidem 

incidit  pauloante  punctura  <t,  et  si  a  puncto  A 

ducatur  tangens  A  T  erit  ut  A  C  ad  C  T  ita 

sinus  totus  ad  cosinum  anguli  B  C  T,  qui  angu- 

lus    B  C  T  deprehendetur  esse  88^°.  cujus  di- 

midium  44i°.  est  vcrus  locus  medius  in  quo 

maxiraa  fit  requatio,  ab  octante  adeo  parum  dis- 

situs  ut  in  sequentibus  cequationem  maximam 


+ 


a/f  r  —  vv        4TAZ      , 

^  X    ■ ■   »<1    aequauo- 


ar  ^  +  2  by 
nem  qusesitam. 


+ 


b  r  V 


Ut  construatur  hsec  quant. 


V/r^-y' 


+  by^ 


fieri  in  octantibus  supponere  liceat,  tanto  magis  y^ ,  fiat  ut  prius  circulus  B  F  D  cujus 

quod  ha?c  se^iuatio,   qu£6  vere  maxima  foret,   ab         ,.      L  „  i  u   -j   '      „  k        a  ..  ^,« 

ea  qu^e  fit  in  octantibus  insensibiliter  differret.  ;;adius  B  C  =  r  =  f  b,  »<leoque  b  =  4  r^pro- 

^  ducaturque  C  B  in  A  ita  ut  sit  A  B  =  a  +  ^  b, 

5.  Hi/polh.   Finximus  arcura  A  N  esse  octan-  gumatur  arcus  B  F  duplus  arcus  A  N,  ductoque 

tem  peripherise,  et  eo  in  casu  ostendimus  con-  perpendiculo  F  H,  et  tangente  erecta  in  D  duc 

structionem  Newtonianam  exhibere  aM]uationem  ^^^g  A  F  G  erit  D  G  prope  «equalis  quantitati 
illi  loco  debitam,  in  aliis  distantiis  SoJis  a  nodo  b  r  y  * 

paiilo  minus  accurata  est  constructio,  sed  errore  a  r  ^  +  — 

.     .  |ab  +  lb-  yr^-y^ 

exiguo ;  ubivis  enmi,  aequatio  ent  — ,      ■    ,  .  a  r  ^  +  b  y  ^ 

J  r  c  ^a  -^-  b;  ^o„3j^uj.tio„e  AHadADutFHadDG 


4  T  AZ 


est  enim  ex 


(TAZ  +  NAZ-^-^_^-^,NAZ)=    .^^,^^^    ^   ^ 

|_a_b_+|b^  2  + -^^l^  N  A  Z) 

2rcra-4-b^'^  ^ar^-l-by* 


A_D 
A   H 


X  F  H    est    autem 


2  r  c  (a  +  b) 


+ 


b  r  y 


sumatur  N  A  Z  esse  ad  T  A  Z  ut  r — ^t  r  —  y  y 


v/r^  — y^        4  T  AZ 


+  b  y 


A  D 
A  H 


X 


ad  V  r  r  —  y  y,  quod  quidem  verum  est  de  spa-     p  ^^  nam  posito  4  r  loco  b  et  utroque  terminc 

4y  ^ 


+ 


diviso  per  r  ^,  fit r— -j 

a+      y 


a/  r  r  —  y  y 


valor  me- 


4y 


diocris  quadrati  y  ^  est  i  r  ^  unde  -7 

^  V"  — yy 

—  i—  et  J^  -\  est  paulo  major  quara  ^  hinc 

4y^  6y*        ,  _^  2y 

— i —  =  — —  =  3  r ;  praeterea  — — 

"^  V  h  >•  „     ,    "■ 

2  V  2 
suo  mediocri  est  r,  est  etiam 


valore 


sinus  versus 


2  y  ' 
arciis  dupli  ejus  cujus  sinus  est  y,  ideoque  

4  y  2 


tio  rectilineo  N   A  Z  non  vero  de  curvilinco    est  accurate  aequale  B  H  unde  a  + 

N    A    Z,    sed   propter    exiguitatem    fractionis 

by  * 

—  errorem  non  magnum  panet ;  fit 


ar  *  +  b  y 

.  4ab+|b*/*'  "^"  Vr  — vy\ 
^"""•^  2rc(a  +  b)  (  ar^  +  by^  ) 
XTAZsive  numeratore  et  denominatore  quad- 
rupiicato  quod  valorera  non  mutat,  fit 


a  +  r  +  B  H,  sed  a  +  r  per  constructionena 

4  y  ^  » 

est  A  B,  ergo  a  -j —  est   A  H,  ideoque 

4v^ 
a  + 


a  + 


4y   2 


.~—      absque     errore 
A.H 


D4 
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sequatio  semestris  motus  nodorum.  (y)  Est  et  aequatio  menstrua,  sed  quse 
ad  inventionem  latitudinis  Lunae  minime  necessaria  est.  Nam  cum  vari- 
atio  inclinationis  orbis  lunaris  ad  planum  eclipticae  duplici  insequalitati 
obnoxia  sit,  alteri  semestri,  alteri  autem  menstruae ;  inaequalitas  et  iequatio 
menstrua  nodorum  ita  se  mutuo  contemperant  et  corrigunt,  ut  ambae  in 
determinanda  latitudine  Lunae  negligi  possunt. 

Corol.     Ex  hac  et  praecedente  Propositione  (^)  liquet  quod  nodi  in 
syzygiis  suis  quiescunt,  in  quadraturis  autem  regi-ediuntur  motu  horario 


sensiblli,  quia  si 


2y 


minus  sit  aut  majus  quam 


r,  quoniam  idem  valor  in  numeratore  ac  denomi- 

natorc  occiirrit,  et  ea  quantitas  rion  est  magna 

respectu   totius   A  H,  manebit  idem  fractionis 

valor ;  sed  a  -)-  3  r  =   A  D  ideoque  fractio 

bry  ^ 
ar  »  -f.  ' 


A^x  X  —  y  ■ 


a  r 
A  D 
AH' 


+  by 


est  proxime  aequalis  fractioni 


^  ^  ,  4  T  A  Z        ^  ^^ 

Esi  vero  accurate  =  F  H,  nam  tn- 


angulum  T  A  Z  = 


AZXTZ 


2 
4TAZ 


est  A  Z  = 


2y<v/rr — yy^ 


TZ  =  is/x  r — y  y,  ergo 

sed,  ex  principiis  trigonometricis,   sinus   arcus 

II..          •       -                        2yA/Tr  —  yy 
dupli  ejus  cujus  smus  est  y,  est  — , 

ergo  sinus  arciis  B  F  qui  duplus  est  arcus  A  N 

2  y  */  «■  r  — y  y      <•   . 
cujus  smus  est  y,  est  =^,  sed  smus 

arcus  B  F  est  F  H  ex  constructione,  ideoque  F  H 

2  y  -v/rr  — yy 4  T  A  Z 

s=  — ' -i—    •     et 


quantitas 


bry 


A  D 


XFH: 


-V/r  r- 


yv      4TAZ 


A  H''  ar  ^  -f  b  y 

Quibus  expositis,  castera,  nempe  angulum 
D  A  G  pro  aequatione  sumi  posse,  lineas  A  B  ad 
A  C  sumendas  esse  ut  motus  medius  nodi  ad 
semissem  ejus  molus  in  quadraturis,  cstera, 
inquam,  patent  ut  in  hypothesi  secunda. 

(^)  *  Est  et  eequatio  menslrua,  ex  iis  quas  in 
Prop.  XXX.  et  XXXI.  dicta  sunt,  liquct  quod 
dum  Luna  motu  menstruo  circa  Terram  fertur, 
nodi  satis  injequaliter  feruntur;  hinc  si  locus 
nodorum  ex  eorum  motu  medio  azstimatur,  locus 
ille  medius  a  vero  nonnihil  differrct,  idque  quod 
esset  eorrigendum  secundum  diversam  Lunae 
ipsius  distantiam  a  nodo,  a:quatio  menstrua  me- 
rito  diceretur,  sed  ciim  totus  motus  menstruus 
Luno!  non  sit  2^'.  et  compensetur  latitudinis 
error  qui  ex  falsa  nodi  positione  oriretur  per  in- 
clinationis  Luno;  ina;qualitates,  opcrae  pretium 
non  duxit  Newtonus  lianc  aequationem  tradere, 
suo  locu  uutem  de  ca  compensatione  agctur. 


C)  *  Liquct  quod  nodi  in  syzygiis  quiescunt. 

Etenim  motus  nodorum  est  ut  area  A  Z  Y  a 

dempta  area  e  Z  Y,  ubi  vero  nodi  sunt  in  syzy- 

giis  ideoque  ubi  punctum  A  incidit  in  N,  evan- 

escit  linea  A  Z  ac  per  consequens  area  A  Z  Y  a 

—  e  Z  Y  nuUus  itaque  est  nodorum  motus.    In 

guadraturis   autem  regrediuntur  motu  horario 

16".  19"'.  25'^     Si  nodi  distent  90«^    a  Sole, 

A  Z  fit  aequah's  A  T,  et  Z  Y  =  A  a,  ideoque 

area  A  Z  Y  a  quae  est  parallelogrammum  ejus- 

dem  altitudinis  ac  baseos  ad  triangulum  A  T  a 

est  ejus  duplum,  ciimque  e  Z  sit  ad   A  Z  ut 

A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  -J-  A  Z  q  sitque 

A  T 

A  Z  =  A  T  in  hoc  casu,  site  Z= 

'  10.0827046 

et  area  e  Z  Y  est  ^oo827^46  ^^^  ^"P^""  ^" 
anguli  A  T  a  divisum  per  10.0827646  hinc 
motus  nodi  qui  exprimitur  per  aream  A  2  Y  a  — 


e  Z  Y,  est  in  hoc  casu  ad  aream  A  T  a  ut  2  — 
2 

ad  1,  sed  quia  tota  area  N  A  n  N 

10.0827646  '  ^ 

motum  annuum  designat   19^'.  49'.   3"..  55'". 

Triangulus  A  T  a  motum  horarium  repracsentans 

numerum  graduum  designabit  qui  obtineretur 

dividendo  19^'.  49'.  3".  55'".  per  numerum  ho. 

rarum  in  anno  sidereo  comprehensarum,  et  e4 

divisione  facta  numerus  graduum  quem  reprse- 

sentat  triangulus  A  T  a,  invenietur  8".  8'".  18". 

_     .  .  /.      ,       ,    18.0827646  .      . 

5r.  si  itaque  fiat  1.  ad  ^^q^^^^^^  «ta  iste  nu- 

merus  ad  quartum  8".  18"'.  8'\  51".  invenietur 
1 6".  1 9"'.  26'^  qui  erit  motus  horarius  quo  nodi 
regrcdiuntur  in  quadraturis. 
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16''.  19''.  26''.     (^)  Et  quod  aequatio  motus  nodorum  in  octantibus  sit 
l^.  30'.     Quae  omnia  cum  phasnomenis  coelestibus  probe  quadrant. 


Scholium. 

Alia  ratione  motura  nodorum  J.  Machin,  Astron.  Prof.  Gresham,  et 
Henr.  Pemberton,  M.  D.  seorsum  invenerunt.  Hujus  methodi  mentio 
quaedani  ahbi  facta  est.  Et  utriusqne  chartse,  quas  vidi,  duas  Propositio- 
nes  continebant,  et  inter  se  in  utrisque  congruebant.  Chartam  vero  D. 
Machin,  cum  prior  in  manus  meas  venerit,  hic  adjungam. 

DE  MOTU  NODORUM  LUNiE. 

PROPOSITIO  L 

*'  Motus  Solis  medius  a  nodo,  definitur  per  medium  proportionale  geometri- 
cum,  inter  motum  ipsius  Solis  medium,  et  motum  illum  mediocrem  qtio  Sol 
celerrime  recedit  a  nodo  in  quadraturis. 

"  Sit  T  locus  ubi  Terra,  N  n  linea  nodorum  Limae  ad  tempus  quodvis 
datum,  K  T  M  huic  ad  rectos  angulos  ducta,  T  A  recta  circum  centrum 
revolvens  ea  cum  velocitate  angulari  qua  Sol  et  nodus  a  se  invicem  rece- 

(*)  •  Et  quod  oEquatw  motus  nodorum  in  oc-  tates  4  c  et  r  quao  circumferentiam  totam  qusque 

tantibus  sit  \^^.   30'.       Ex    secunda  hypothesi  radium  cxhibent,  ciim  enim  is  radius  jequipolleat 

iiota:   117.       ^quatio  in  octantibus   per   hanc  J  b,  et  ^  b  sit  9^'.  54'.  31".  57'".,  cavendum  ne 

proportionem  invenitur,   ut  tota  circumferentia  4  c  sive  circumferentia  tota,   360^''.  assumatur, 

circuli  B  F  D  B  ad  dimidium  motiis  nodi  inter  sed  debet  assumi  ejus  numeri  graduum  qui  sit  ad 

.          ^sr    ■,-,f    ^ii   •     a-h.78b  9^^54'.31".57"'.  utestcircumferentiaadradium. 

syzygias  quod  est  9^  .  11 .   o.  ita-^^-^-X  De  hac  autem  lequatione  semestri  non  agunt 

r  ad  sequationem  quassitam ;  est  autem  b  ad  a  ut  <3e  la  Hirius  et  Cassinus  in  Tabulis  Astrono- 

1  ad  9.0827646, itaque a^- .78  b estut 9.8627646  ™cis,  nullius  enim  usiis  est  ad  calculum  eclip- 

a  _l_  ,78  b  sium  ad  quem  potissimum  accommodantur  pJe- 

et  a  -|-  i  b  ut  9.5827646  itaque  fractio  ■      ,    ^^  ra;que  lunares  tabulae,  hanc  autem  asquationem 

-  „  „_    .g                                                 "•"  "^  habent  Tabulse  Rudolphina;  (pag.  87.  "rabul.)  et 

=:  — =  1.0292191,  quaeducta  in  r  =  in  octantibusdistantije  Solis  a  nodo  hanc  faciunt 

9.5827646         ^                       er       i       »  ^^^'  ^^''  ^^'^  utrum  accurratioribus  tabuh's  haec 

i  b  =  9^  .  54 .  51  .  57   .  dat  10«  .  1 1 .  54  .  15" .  ^quatio  ad  1«'.  SC.  18".  magis  accederet,  igno- 

8-.  11  .,  ducta  iterum  m  9«  .  11 .  3 ;,  dat  93«  .  ramus ;  at,  qui  probe  norunt  quam  difficile  sit 

39.  49  .  48  .,  sed  si  radius  r  circuh  B  F  D  B  obaervationes   loci   nodi   accuratissimas    habere 

expnmatur  per  numerum  9«.  54.  31  .  57  .,  extra  eclipses,   et  quantum  parvus  error  in  lati- 

longitudo  circumferentiae  contmebit  tales  gradus  ty^;„e    L^na;   et   in  vera   inclinatione   orbita 

^!gr"  l^i'   ^^'i'   ^^',ii'      ^^"^^T  ^^TIJ^^"^^,?  assFgnanda  locum  nodi  mutet,  non  invenient  hoc 

95    .  o9.  49  .    48  .   per  62    .   1 3 .  ijy  .  50  .  discrimen  9'.  obesse,  quominus  dici  possit  aequa- 

Quouens  sive  aquaUo  quaesita  est  1«  .  50.  18  .,  ^1^^^^  i,j,  jnventam  cum  pha;nomenis  ccelestibus 

°"^*  probe  quadrare,  et  faciie  suspicabuntur  crrorcm 

Calculum  hunc  integrum  exhibuimus  ut  os-  hunc  obser\ationi  potius  quam  calculo  etse  tri 

tendcrcnfus  quomodo  adhibendoi  forent  quanti-  buendum. 
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dunt ;  ita  ut  angulus  inter  rectam  quiescentem  N  n  et  revolventem  T  A, 
semper  fiat  sequalis  distantiffi  locorum  Solis  et  nodi.  Jam  si  recta 
quaevis  T  K  dividatur  in  partes  T  S  et  S  K  quae  sint  ut  motus  Solis 
horarius  medius  ad  motum  horarium  mediocrem  nodi  in  quadraturis,  et 
ponatur  recta  T  H  media  propor- 
tionalis  inter  partem  T  S  et  totam 
T  K,  haec  recta  inter  reliquas  pro- 
portionalis  erit  motui  medio  Solis  a 
nodo. 

**  Describatur  enim  circulus 
N  K  n  M  centro  T  et  radio  T  K, 
eodemque  centro  et  semi-axibus 
T  H  et  T  N  describatur  ellipsis 
N  H  n  L,  et  in  tempore  quo  Sol  a 
nodo  recedit  per  arcum  N  a,  si  duca- 
tur  recta  T  b  a,  area  sectoris  N  T  a 
exponet  summam  motuum  nodi  et 

Solis  in  eodem  tempore.  Sit  igitur  arcus  a  A  quam  mimmus  quem  recta 
T  b  a  prffifata  lege  revolvens  in  data  temporis  particula  uniformiter  de- 
scribit,  et  sector  quam  minimus  T  A  a  erit  ut  summa  velocitatum  qua 
Sol  et  nodus  tum  temporis  seorsim  feruntur.  Solis  autem  velocitas  fere 
uniformis  est,  utpote  cujus  parva  inaequalitas  vix  ullam  inducit  in  medio 
nodorum  motu  varietatem.  Altera  pars  hujus  summae,  nempe  velocitas 
nodi  in  mediocri  sua  quantitate  augetur  in  recessu  a  syzygiis  in  duplicata 
ratione  sinus  distantias  ejus  a  Sole;  per  Corol.  Prop.  XXXI.  Lib.  III. 
Princip.  et  cum  maxima  est  in  quadraturis  ad  Solem  in  K,  ('')  eamdem 
rationem  obtinet  ad  Solis  velocitatem  ac  ea  quam  habet  S  K  ad  T  S  hoc 
est  (*=)  ut  (difFerentia  quadratorum  ex  T  K  et  T  H  vel)  (^)  rectangulum 
K  H  M  ad  T  H  quadratum.  Sed  eliipsis  N  B  H  dividit  sectorem  A  T  a 
summas  harum  duarum  velocitatem  exponentem,  in  duas  partes  A  B  b  a 
et  B  T  b  ipsis  velocitatibus  proportionales.  Producatur  enim  B  T  ad 
circulum  in  /3,  et  a  puncto  B  demittatur  ad  axem  majorem  perpendicularis 
B  G,*  quae  utrinque  producta  occurrat  circulo  in  punctis  F  et  f,   (^)  et 


(>>)  •  Eamdem  rationem  obtinet  per  construc- 
tionem. 

C^)  •  Ut  differentia  quadratorum  ex  T  K  et 
T  H  —  ad  T  H  quadratum.  Est  ex  construc- 
tione  T  K  ad  T  H  ut  T  H  ad  T  S,  est  ergo 
T  K  ^  ad  T  H  »  ut  T  K  ad  T  S  et  dividendo 
T  K  »  —  T  H  »  ad  T  H  *  ut  T  K  —  T  S  sive 
S  K  ad  T  S. 


C)  •  Ut  differentin  quadratorum  ex  T  K  et 
T  H  vel  rectangulum  K  H  M.  Est  enim  T  K  * 
—  T  H  » =  K  H  X  H  M,  per  Prop.  V. 
Lib.  II.  Elem.  Euclidis. 

(')  *  El  quoniam  spatium  A  B  b  a,  &c.  Sec- 
tor  T  A  a  est  ad  sectorem  T  li  b  ut  A  T  *  ad 
B  T  ^,  (quia  propter  parvitatem  anguli  A  T  a, 
nou  diilert  sensibiliter  scctor   B  T  b  ab  eo  qui 
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quoniam  spatium  A  B  b  a  est  ad  sectorem  T  B  b  ut  rectangulum  A  B  /3 
ad  B  T  quadratum  (rectangulum  enim  illud  aequatur  difFerentiae  quadra- 
torum  ex  T  A  et  T  B  ob  rectam  A  /3  aequaliter  et  inaequaliter  sectam  in 
T  et  B.)  Hasc  igitur  ratio  ubi  spatium  A  B  b  a  maximum  est  in  K, 
eadem  erit  ac  ratio  rectanguli  K  H  M  ad  H  T  quadratum,  sed  maxima 
nodi  mediocris  velocitas  erat  ad  Solls  velocitatem  in  hac  ratione.  Igitur 
in  quadraturis  sector  A  T  a  dividitur  in  partes  velocitatlbus  proportionales. 
(0  Et  quoniam  rectang.  K  H  M  est  ad  H  T  quadr.  ut  F  B  f  ad  B  G 
quad.  (^)  et  rectangulum  A  B  ^  sequatur  rectangulo  F  B  f.  Erit  igitur 
areola  A  B  b  a  ubi  maxima  est  ad  reliquum  sectorem  T  B  b,  ut  rectang. 
A  B  /3  ad  B  G  quadr.  Sed  ratio  harum  areolarum  semper  erat  ut  A  B  /3 
rectang.  ad  B  T  quadratum;  et  propterea  areola  A  B  b  a  in  loco  A  minor 
est  simili  areola  in  quadratuius,  in  duplicata  ratione  B  G  ad  B  T  hoc  est 
iu  duplicata  ratione  sinus  distantiae  Sohs  a  nodo.  Et  proinde  summa 
omnium  areolarum  A  B  b  a  nempe  spatium  A  B  N  erit  ut  motus  nodi  in 
tempore  quo  Sol  digreditur  a  nodo  per  arcum  N  A.  Et  spatium  reliquum 
nempe  sector  ellipticus  N  T  B  erit  ut  motus  Solis  medius  in  eodem  tem- 
pore.  Et  propterea  quoniam  annuus  motus  nodi  medius,  is  est  qui  fit  in 
tempore  quo  Sol  periodum  suam  absolverit,  motus  nodi  medius  a  Sole 
erit  ad  motum  ipsius  Solis  medium,  ut  area  circuli  ad  aream  ellipseos,  hoc 
est  ut  recta  T  K  ad  rectam  T  H  mediam  scihcet  proportionalem  inter  T  K 
et  T  S ;  vel  quod  eodem  redit  ut  media  proportionalis  T  H  ad  rectam  T  S. 

inter  lineas  A  T,  a  T  interciperetur  et  termina-  .  T  B  b  X  A  B  /3     ,  TBbXAB/3 

retur  arcu  circuli  centro  T,  radio  T  B  descripti).  ^°*^°  "*  B  G  ^  B  T  * 

Dividendo  autem  estTAa — TBb  sive  A  B  ba  sive  quia  motus  Solis  qui  per  aream  T  B  b  ex- 

ad  T  B  b  ut  A  T  ^  —  B  T  ^  ad  B  T  2  ;  cst  vero  primitur  est  ubique  idem,  est  area  A  B  b  a  ubi 

A.  T  ^  —  BT^=ABX    B/s   (per  5.  II.  maxima  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio  quovis 
Lib.  El.)  ergo  ABbaadTBbutAB^ad  \  \ 

B  T  quadratum,  '  Joco  ut  g-^  ad  ^^1  ^'^'^  ut  B  T  ^  ad  B  G  ^, 

(0  *  Et  quoniam  rectangulum  K  H  M  est  ad  sed  in  triangulo  B  T  G  est  B  T  ad  B  G  ut  si- 

H  T  quad.  ut  F  Bfad  B  G  quad.    Ex  natura  "us  anguli  recti  G  ad  sinum  anguli  E  T  G  per 

ellipseos  et  circuli  circurascripti,  est  KT  ad  HT  principia  trigonom.  et  distantia  Solis  a  nodo  ubi 

ut  F  G  ad  B  G,  et  quadrando  K  T  ^  ad  H  T  ^  area  A  B  b  a  est  maxima,  nempe  in  K,  mensu- 

ut  F  G  ^  ad  B  G  ^,  et  dividendo  K  T  ^  —  H  T  *  ratur  pcr  angulum  rectum,  et  ubi  est  in  loco 

ad  H  T  2  ut  E  G  ^  ad  B  G  2,  sed  (per  5.  Lib.  qttovis  A  pcr  angulum  B  T  G,  ergo  area  AB  b  a 

II.  Elem.)  KT^  —  HT^=KHX  HM  ubi  roaxima  est,  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio 

etFG^ BG^=FBX  Bf  ergo  K  H  M  quovis  loco  ut  quadrata  sinuum  distantiae  Solis 

ad  H  T  ^  ut  F  B  f  ad  B  G  ^.  a  nodo  in  utrovis  loco,   sed  in  ea  sunt  ratione 

/e\  a  r-^        .          .          ^  -n  n       n  r,  j- r       --  motus  Hodorum  iu  iis  distantiis;  ergo  ut  est  area 

V^)  *  Et  rectan"ulum  AB  &  =  F B  fioerZa.  .    „  ,          ..          ■           ^     i    ^            j-  • 

TTT  ■  r»!        \  u          .-     •   ■        ■.            •    ■      .    .  A   B  b  a  ubi  maxima  est  ad  motum  nodi  m  eo 

III.  Eicm.)  hoc  ratiocmmm  Ua  exprimi  potest;  ,           .          ^             »   -o  i_       •       i-              •     i 
„..^0   ATii.        1-         ■          ..      .^    A  'T  v>  i      l  locOj   ita  est  area  A  B  b  a  m  alio  quovis  loco 
area  A  li  b  a  ubi  maxima  est,  est  ad  1  B  b  ut  ,    '                  ...          ,             j     u-            a  t>  1 

AHoir>/~'i              1-          •          .Ar>i  ad  motum  nodi  in  eo  loco,  sed  ubi  arca  A  B  b  a 

A  B  /5  ad  B  G  ^  ergo  ubi  maxima  estABba  .           ^       ^,           '         j-.tdt-,       i 

T  B  bv  A  R  r  maxima  est,  est  ad  motum  nodi  ut   B  1  b  aa 

^^ u  p~i >  in  aliis  vero  locis  area  A  B  b  a  motum  Solis,  ergo  cum  arcae  B  T  b  et  motus 

,  Solis  ubique  eadem  maneant,  est  etiam  in  quovis 

est  ad  1  B  b  ut  A  B  5  ad  B  T  S  ergo  illis  in  loco  area  A  B  b  a  ad  motum  nodi  ut  area  B  T  b 

Ijcis  est  — X.  ^  ti  (i  est ergo  area  A  B b a  admotum  Solissive  alternandoestubique  ABba 

B  T  ^          '          °  ad  B  T  b  ut  motus  nodi  ad  motum  Solis.     El 

ubi  maxinia  cst  ad  aream  A  B  b  a  in  alro  quovis  irroinde  summa  omnium  A  B  b  a,  &c 
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PROPOSITIO  II. 

*'  Dato  motu  medio  nodorum  Lunce  invenire  motum  verum. 

"  Sit  angulus  A  distantia  Solis  a  loco  nodi  medio,  sive  motus  medius 
Solis  a  nodo.   Tum  si  capiatur  angulus  B  cujus  tangens  sit  ad  tan<yentem 
anguli  A  ut  T  H  ad  T  K,  hoc  est  in  subduplicata  ratione  motus  medio- 
cris  horarii  Solis  ad  motum  medio- 
crem    horarium    Solis   a   nodo    in 
quadraturis  versante ;  erit  idem  an- 
gulus  B  distantia  Solis  a  loco  nodi 
vero.     Nam  jungatur   F   T  et   ex 
demonstratione  Propositionis   supe- 
rioris  i^)  erit  angulus  F  T  N  dis- 
tantia  Solis  a  loco  nodi  medio,  an- 
gulus  autem  A  T  N  distantia  a  loco 
vero,  et  tangentes  horum  angulorum 
sunt  inter  se  ut  T  K  ad  T  H, 

"  Corol.     Hinc  angulus  F  T  A 
est  aequatio  nodorum  Lunae,  (^)  si- 

nusque  hujus  anguli  ubi  maximus  est  in  octantibus,  est  ad  radium  ut  K  H 
ad  T  K  +  T  H.     i^)  Sinus  autem  hujus  aequationis  in  loco  quovis  aho 

(')  *  Sinusgue  hujus  angiUi  in  octantibus  cst 
ad  radium  ut  K  H  ad  T  K  Jf  T  H.  Ex  prin- 
cipiis  trigonometricis,  est  sinus  hujus  anguli 
F  T  A  qui  est  aequado  nodorum  Lunas  ad  sinuni 
anguli  T  F  G,  qui  in  hoc  casu  est  45^^  (cujus 
ergo  sinus  est  T  A  ^  ^)  ut  est  F  B  ad  B  T, 
sive  omnes  terminos  quadrando ;  est  quad.  sinus 

T  A  2 
sequationis  ad  — - —  ut  F  B  ^  ad  B  T  ^  sive  tol- 

lendo  fractionem,  est  quadr.  sinus  asquationis 
qusBsitae  ad  T  A  ^  ut  F  B  ^  ad  2  B  T  ^,  sed  B  T  » 
=  B  G  ^  +  T  G  2  et  in  octantibus  est  T  G=: 
F  G  sive  B  G  +  B  F  cujus  quad.  est  B  G  »  + 
2BGXBF+BF2  hinc  BT2  =  2BG* 
+  2BGXDF  +  BF^et2BT*  =  4  BG» 
4-4BGXBF  +  2BF*,  cujus  radix  quad- 
rata  (negligendo  B  F  ^)  est  2  B  G  +  B  F  = 
F  G  +  B  G  :  ergo  tandem  cum  sit  quad.  sinfis 
aequationis  quaesitiE  ad  T  A  ^  ut  est  F  B  *  ad 
2  B  T  ^ ;  radices  quadratas  omniura  terminorum 
sumendo  est  sinus  aequationis  ad  T  A  sive  ad 
radium  ut  est  F  B  ad  F  G  +  B  G,  sed  est  B  F 
ad  F  G  +  B  G  ut  K  H  ad  T  K  +  T  H,  hinc 
tandem,  sinus  aequationis  maxima;  est  ad  radium 
ut  K  H  ad  T  K  +  T  H. 

('')  •  Sinus  aulem  aquatioms  in  locu  quovi* 
alio,  &c.  Ut  hoc  comraode  dcmonstrctur,  hue 
Lumroa  adliibcndum  cst. 


(*)  *  Erit  angulus  F  T  N  distantia  Solis  a 
loco  nodi  medio.  Ciim  circulus  N  K  n  M  re- 
prsesentet  totum  motum  Solis  a  nodo  inter  syzy- 
gias  proximas  cum  eodem  nodo,  sectores  ejus 
circuU  ut  F  T  N  repraesentabunt  motum  medium 
Solis  a  nodo,  tempore  quod  erit  ad  totum  tempus 
motus  Solis  inter  syzygias  cum  eodem  nodo,  ut 
erit  is  sector  assumptus  ad  totum  circulum. 

Ducatur  vero  F  G  quae  occurrat  ellipsi  in  B, 
cumque  sectores  elliptici  B  T  N  reprasentent 
Solis  motum  qui  uniformis  supponitur,  ii  secto- 
res  B  T  N  sunt  proportionales  tempori ;  sed 
sector  ellipticus  B  T  N  erit,  ex  natura  ellipseos 
et  circuli  circumscripti,  ad  totara  ellipsim  ut  sec- 
tor  circularis  F  T  N  ad  totum  circulum,  ideoque 
tempus  quo  Solis  motus  repr«sentabitur  per 
B  T  N  erit  idem  ac  tempus  quo  Sol  a  nodis 
recesserit  motu  medio  repraesentato  per  F  T  N, 
sed  dum  Sol  describit  sectorem  B  T  N,  vero 
tnotu  recedit  a  nodo  sectore  N  T  A,  per  dem. 
Prop.  super.  ergo  sector  F  T  N  repraesentat  me- 
dium  motum  Solis  a  nodo,  eo  temporequo  verus 
ejus  a  nodo  motus  reprjBsentari  debet  pcr  NT  A, 
ergo  medius  motus  est  ad  verura  ut  angulus 
T  N  ad  anguiura  A  T  N,  tangentes  autem  ho- 
rum  angulorum,  sumendo  T  G  pro  radio,  sunt 
F  G  et  B  G,  ct  F  G  est  ad  B  G  ut  K  T  ad  K  H 
cx  natura  circuli  ct  cUipscos. 
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A  est  ad  sirium  maximum,  ut  sinus  summae  angulorum  F  T  N  +  A  T  N 
ad  radium :  hoc  est  fere  ut  sinus  duplae  distantiae  Solis  a  loco  nodi  medio 
(nempe  2  F  T  N)  ad  radium. 

Scholium. 

"  Si  motus  nodorum  mediocris  horarius  in  quadraturis  sit  16".  16'". 
37''.  42\  hoc  est  in  anno  toto  sidereo  39°.  38'.  7".  50'".  (')  erit  T  H  ad 
T  K  in  subduplicata  ratione  numeri  9,082764  ad  numerum  10,0827646, 
hoc  est  ut  18,6524761  ad  19,6524761.  Et  propterea  T  H  ad  H  K  ut 
18,6524761  ad  1.  hoc  est  ut  motus  Solis  in  anno  sidereo  ad  motum  nodi 
raedium  19°.  18'.  1".  23f"'. 

"  At  si  motus  medius  nodorum  Lunae  in  20  annis  Julianis  sit  360°.  50'. 
15".  sicut  ex  observationibus  in  theoria  Lunae  adhibitis  deducitur,  motus 
medius  nodorum  in  anno  sidereo  erit  19°.  20'.  31".  58'".  Et  T  H  erit 
ad  H  K  ut  360^.  ad  19°.  20'.  31".  58'".  hoc  est  ut  18,61214  ad  1.  unde 


In  circulo  quovis  N  K  n  M  sumatur  arcus 
N  F  ejusque  sinus  F  G,  ex  centro  ducatur  recta 
T  B  A  quae  secet  hunc  sinum  in  B,  dico  quod 
sinus  summae  angulorum  F  T  N,  A  T  N  erit  ad 
T  G  cosinum  anguli  assumpti  F  T  N,  ut  Bumma 
linearum  F  G,  B  G,  ad  lineam  B  T. 

Ex  altera  parte  puncti  N  sumatur  arcsis  N  V 
=  N  A,  ducatur  T  V  et  producatur  F  G  quJE 


A<^ 

•F/\ 

t-  /, 

M 

\4 

/ 

xS 

1 

communem  et  rectos  x  et  G  est  T  F  ad  T  G  ut 

F  X  ad  X  X,  et  propter  triangula  similia  u  V  T, 

X  X  T  esse  Vu  ad  T  V  sive  T  F  ut  X  X  ad  T  X 

sive  B  T;  unde  ex  perturbato  ordine  sit  V  u  ad 

T  G  ut  F  X  sive  FG+BGadBT;est 

(FG+BG^TG 

itaque  B  T  =  ^ -^, ■ 

^  V  u 

Ex  hoc  Lemmate  facile  probatur  sinum  jcqua- 

tionis  in  quovis  loco  esse  ad  sinum  sequationis 

maximae  ut  sinus  summae  angulorum  F  T  N  + 

A  T  N  ad  radium  ;  nam  ex  principiis  trigono- 

metricis,  est  sinus  squationis  quaesitae  sive  sinus 

anguli   F  T  B  ad  sinum  anguli  F  (qui  est  T  G 

cosinus  nempe  anguli  F  T  N)  ut  est  B  F  ad  B  T 


hoc  est,  ut  est  B  F  ad 


occurrat  radio  T  V  in  X,  ductoque  radio  F  T 
eoque  producto  si  opus  est,  ducantur,  in  ipsum 
perpendiculares  X  x,  V  u. 

Liquet  ex  constructione,  lineam  B  T  esse 
aequalem  lineae  X  T,  lineam  G  X  esse  aequalem 
linciE  B  G,  ideoque  totam  F  X  esse  aqualem 
summae  linearum  F  G,  B  G  ;  liquet  pariter  li- 
neam  W  u  esse  sinum  arcus  F  V  qui  est  summa 
arcuum  N  F  ct  N  V  sive  N  A,  et  propter  trian- 
gula   F  X  X,    F  T  G  similia,   ob  angulum  F 


(FG  +  B  G)  TG 
Vu 


per 

■     Vu 
Lemma ;  ducatur  uterque  consequens  m  7^-^; 

fiet  sinus  aequationis  quaesitae  ad  V  u  qui  est  si- 
nus  summ»  angulorum  FTN+ATNutBF 
ad  F  G  +  B  G,  sed  ex  nota  praecedenti  est  B  F 
ad  B  F  +  B  G  ut  K  H  ad  T  K  +  T  H,  et  est 
KHadTK+TH  utsinus  aequationis  maxi- 
ma  ad  radium ;  hinc  tandem,  sinus  aequationis 
cujusvis  ad  sinum  summae  angulorum  F  T  N  + 
A  T  N,  ut  sinus  aequationis  maximae  ad  radium. 
(')  *  Erit  T  Had  T  Kin  sviduplicata  ratione, 
&c.  Est  T  S  ad  S  K  ut  motus  Solis  ad  motum 
horarium  nodi  in  quadraturis,  hoc  est,  ut  360. 
ad  39^'.  38'.  7".  50'".  sive  ut  9.0827646  ad  ], 
ergo  componendo  est  T  S  ad  T  K  ut  9.0827646 
ad  10.0827646.  ergo  T  H  media  proportionalis 
inter  T  S  et  T  K,  esl  ad  T  K  in  subduplicald. 
ratione,  &c.  Keliqua  hujus  scholii  similibus 
calcuHs  dcducuntur,  qui  faciliores  sunt  quam  ut 
plenius  explicentur. 
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motus  mediocris  horarius  nodorum  in  quadraturis  evadet  16".  18'".  48'^ 
Et  aequatio  nodorum  maxima  in  octantibus  1°.  29'.  51"." 

PROPOSITIO  XXXIV.     PROBLEMA  XV. 

Invenire  variationem  horuriam  inclinationis  orhis  Lunaris  ad  planum 

eclipticcs. 

Designent  A  et  a  syzygias ;  Q  et  q  quadraturas ;  N  et  n  nodos ;  P 
locum  Lunse  in  orbe  suo ;  p  vestigium  loci  illius  in  plano  eclipticae,  et 
m  T  1  motum  momentaneum  nodorum  ut  supra.     Et  si  ad  lineam  T  m 

.m   i 


H                     P 

^ 

1^\^^     M/ 

^A^^ 

^  /••■■'     \\ 

W.-  b                \ 

/z 

T                   / 

demittatur  perpendiculum  P  G,  p  G  et  producatur  ea  donec  occurrat 
T  1  in  g,  et  jungatur  etiam  P  g :  erit  angulus  P  G  p  inclinatio  orbis 
lunaris  ad  pianum  eclipticae,  ubi  Luna  versatur  in  P ;  et  angulus  P  g  p 
inclinatio  ejusdem  post  momentum  temporis  completum ;  ideoque  angulus 
P  P  g  variatio  momentanea  inclinationis.     (*")  Est  autem  hic  angulus 


("")  Est  aulem  angulus  G  P  g  ad  angvlunu 
In  triangulo  P  G  g,  sinus  anguli  G  P  g  est  ad 
lineam  G  g,  ut  sinus  anguli  P  G  g  ad  P  G  (sive 
P  G,  nam  P  g  et  P  G  quam  minimum  differunt) 
si  vero  P  G  assumatur  pro  radio,  sinus  anguli 
P  G  g  cst  P  p,  ergo  srnus  anguli  G  P  g  est  ad 
G  g  ut  P  p  ad  P  G. 

In  triangulo  G  T  g,  cst  G  g  ad  sinum  anguli 


G  T  g  ut  T  g  sive  T  G  ipsi  proxime  aequalis  ad 
sinum  anguli  recti  in  G  qui  est  radius  pro  quo 
P  G  hic  assumitur ;  ergo  ex  aequo,  sinus  anguli 
G  P  g  est  ad  sinum  anguli  G  T  g  ut  T  G  ad 
P  G  et  P  p  ad  P  G  conjunctiin,  et  quia  sinus 
parvorum  angulorum  sunt  ut  ipsi  anguli,  est 
angulus  G  P  g  ad  angulum,  &c. 
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G  P  g  ad  angulum  GTgutTGadPGetPp  ad  PG  conjunctim. 
Et  propterea  si  pro  moraento  temporis  substituatur  hora ;  cum  angulus 
G  T  g  (per  Prop.  XXX.)  sit  ad  angulum  33''.  10'".  33'^  ut  I  T  X  P  G 
X  A  Z  ad  A  T  cub.  erit  angulus  G  P  g  (seu  inclinationis  horariae  varia- 

tio)  ad  angulum  33".  10'".  3^  utlTxAZxTGx^     adAT 

cub.     Q.  e.  i. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi  quod  Luna  in  orbe  circulari  unifor- 
miter  gjTatur.  Quod  si  orbis  ille  ellipticus  sit,  motus  mediocris  nodorum 
minuetur  in  ratione  axis  minoris  ad  axem  majorem ;  uti  supra  expositum 
est.     (°)  Et  in  eadem  ratione  minuetur  etiam  inchnationis  variatio. 

Corol.  1 .  Si  ad  N  n  erigatur  perpendiculmn  T  F,  sitque  p  M  motus 
horarius  Lunae  in  plano  eclipticae ;  et  perpendicula  p  K,  M  k  in  Q  T 
demissa  et  utrinque  producta  occurrant  T  F  in  H  et  h  :  (°)  erit  I  T  ad 
A  T  ut  K  k  ad  M  p,  et  T  G  ad  H  p  ut  T  Z  ad  A  T,  ideoque  I T  x  T  G 
sequale  ^  ^  X  rl  p  x       /^^  ^^^  gg^.^  aequale  areae  H  p  M  h  ductae  in  ra- 

T  Z 

tionem  :  et  propterea  inclinationis  variatio  horaria  ad  33".  10'".  33'"^ 

Mp 

ut  H  u  M  h  ducta  in  A  Z  X  —  X  ^  ad  A  T  cub. 
^  Mp      PG 

Corol.  2.     Ideoque  si  Terra  et  nodi  singuhs  horis  completis  retrahe- 

rentur  a  locis  suis  novis;  et  in  loca  priora  in  instanti  semper  reducerentur, 

ut  situs  eorum,  per  mensem  integrum  periodicum,   datus  maneret;  tota 


(")  *  Et  in  eadem  ralione  ntinnetur  etiam  in- 
cUvationis  variutio,  Ex  Propositionis  demon- 
stratione  liquet  quod  variatio  inclLnationis  est  ad 


motum  nodorum  ut  P  p  ad  P  G  (siTG  ut  sinus 
inclinationisplani  ad  radium)  et  ut  PG  ad  TG  ; 
sumatur  II  in  ellipsi  ad  eamdem  distantiam  a 


fiodo  ac  P  in  circuk>,  ratio  P  G  ad  T  G  eadem 
erit  ac  radio  n  r  ad  T  r,  per  constructionem  cum 
autem  hic  agatur  de  quantitate  mediocri,  suma- 
tur  eamdem  esse  plani  inclinationem  sive  agatur 
de  plano  elliptico  sive  de  plano  circulari ;  ergo 
variatio  inclinationis  erit  sernper  ut  motus  nodo- 
jTim  sive  agatur  de  plano  elliptico  sive  de  plano 
circulari ;  sed  motus  nodorum  mediocris  in  orbe 
circulari  est  ad  ejus  motum  jn  crbe  elliptico  ut 
axis  major  ad  minorem  per  Cor.  Prop.  XXXI. 

In  eadem  etiam  ratione  minuetur  iuclinationis 
variatio. 

C)  •  Erit  I  Tad  ATut  Kk  ad  M p.  Est, 
cx  natura  circuli,  ordinata  p  K  cui  aequalis  est 
I  T  ad  radium  A  T,  ut  fiuxio  abscissae  K  k  ad 
fluxioneni  arcus  M  p,  et  T  G  ad  H  p  ut  T  Z  ad 
A  T,  producatur  H  p  K  ita  ut  occurrat  lineas 
N  n  in  D,  propter  parallelas,  HD,  AT  et  HT, 
A  Z  per  constructionem,  est  D  T  ad  H  D  ut 
T  Z  ad  A  T,  cst  pariter  eamdem  ob  rationem 
D  G  ad  p  D  ut  T  Z  ad  A  T,  quare  sumendo 
differentiam  tenninorum  duarum  priorum  ratio- 
num  utriusque  rationis  est  T  G  ad  H p  ut  T  Z 
adA  T. 
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inclinationis  variatio  tempore  mensis  illius  foret  ad  33".  10'".  33'^.,  (^)  ut 
aggiegatum  omnium  arearum  H  p  M  h,  in  revolutione  puncti  p  genitarum, 
et  sub  signis  propriis  +  et  —  conjunctarum,  ductum  in  A  Z  X  T  Z  X 


"  P  ad  M  p  X  A  T  cub.  (^)  id  est,  ut  circulus  totus  Q  A  q  a  ductus  in 
PG 

A  Z  X  T  Z  X  -£  ad  M  p  X  A  T  cub.  {')  hoc  est,  ut  circumferentia 
Q  A  q  a  ducta  in  A  Z  X  T  Z  X  ?^^  ad  2  M  p  X  A  T  quad. 


C)  •  Ut  aggregatum  omnium  arearum  H  p 
M  h  suh  signis  propriis  conjunctarum  scilicet 
prout  linea  M  H  sumitur  in  eamdem  partem  ac 
iinea  M  K  aut  in  partem  oppositam;  priore  casu 
area  H  p  M  h  signo  affirmativo  est 
afficienda,  posteriore  negativo. 

C)  *  Id  cst,  ut  circidus  totus 
Q  A  1}  a,  &c.  Liquet  ex  ipsa  con- 
structione,  quod  dum  punctum  p 
movetur  ab  F  usque  ad  q,  areae 
H  p  M  H  constituunt  aream  posi- 
tivam  FAnqrfTF,  dum  ex  q 
ad  f  procedit,  areae  H  p  M  h  consti- 
tuunt  aream  negativam  q  r  f,  quae  ex 
priori  detracta  reliuquit  semi-circu- 
lum  F  n  f. 

Quod  dum  punctum  p  procedit  ex 
f  ad  Q,  areae  H  p  M  h  efficiuntareampositivam 
faNQRFTfet  dum  ex  Q  ad  F  procedit, 
efficiunt  arcam  negativam  Q  R  F  quas  ex  priori 
detracta  rclinquit  semi-circulum  f  N  F. 


Itaque  omnes  areae  H  p  M  h  sub  signis  pro- 
priis  conjunctae  efficiunt  circulum  totum  Q  A  q  a. 

Ca3terum  observandum  variationem  inclina- 
tionis  esfie  positivam  aut  negativam,  hoc  cet 


crcsccre  aut  decrescere  secundum  signa  quanti- 
tatis  A  Z  X  T  Z  de  quibus  in  Corol.  proximo 
dicemus. 

C)  *  Ut  circulus  totus  Q  .4  q  a  ductus  in  A  Z 
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Corol.  3.     Proinde  in  dato  nodorum  situ,  variatio  mediocris  horaria, 
ex  qua  per  mensem  uniformiter  continuata  variatio  illa  menstrua  generari 

posset,  est  ad  33".  10'".  33''.  ut  A  Z  X  T  Z  X  ^    ad  2  A  T  q  sive  ut 

P  p  X  ^^  ^]^^  ad  P  G  X  4  A  T,  id  est  (cum  P  p  sit  ad  P  G  ut  si- 

A  7  V  T  7 

nus  inclinationis  praedictaB  ad  radium,  et  —  sit  ad  4  A  T  (')  ut 

2  A  1 

angulus  ad  lineam  T  Y  relatus  minor  erit  quam 
si  ad  T  N  referretur,  area  ergo  N  A  F  T  h  de- 
signabit  imminutionem  anguli  inclinat.  dura 
pergit  Luna  ab  N  ad  F. 

Dum  Luna  movetur  ab  F  ad  q  pergit  quidem 
ut  prius  nodus  in  antecedentia,  sed  producta 
linea  Y  T,  ejus  productio  erit  vicinior  Luna;  in 
area  F  q  existenti  quam  productio  lineae  N  T, 
ideoque  inclinationis  Lunaj  angulus  ad  produc- 
tionem  linea;  T  Y  relatus  major  erit  quam  si  ad 
lineam  T  n  referretur,  sed  hoc  in  casu  area  F  R  q 
designat  inclinationis  variationem,  ergo  area 
F  A  q  dcsignat  incrementum  anguli  inclinationis. 

Dum  Luna  ab  n  ad  f  movetur,  motus  nodi  fit 
regressivus  et  ex  N  in  Y  migrat,  et  linese  Y  T 
productio  remotior  est  a  Luna  in  area  n  f  ver- 
sante  quam  productio  lineas  N  T,  ideo  angulus 
inclinationis  minor  erit  quam  si  ad  lineam  T  n 
referretur ;  ea  vero  vatiationis  mutatio  designatur 
per  aream  II  n  a  f  quje  idco  imminutionem  an- 
guli  inclinationis  designat 

Ab  f  ad  Q  crescit  quidem  inclinationis  an- 
gulus,  quia  refcrtur  ad  Hneam  T  Y;  totum 
itaque  illud  variutionis  incrementum  designatur 
per  aream  Q  f  r,  sed  a  Q  ad  n,  cum  motus  nodi 
fiat  progressivus,  referaturque  inclinationis  an- 
gulus  ad  T  1,  minuitur  is  anguhis,  totaque  im- 
minutio  designatur  per  aream  N  h  r  Q. 

Resumantur  haec  omnia,  deprehenditur  immi- 
nutionem  anguli  inclinationis  exprimi  per  areas 
N  A  F  h,  q  n  H  R,  H  n  a  f  et  N  h  r  Q,  quarum 
piima  et  uhima  efficiunt  Q  A  F  T  r,  duae  medise 
aream  q  a  f  F  R. 

Totum  vero  incrementum  anguli  inch'nationis 
exprimitur  per  areas  F  R  q  et  Q  f  r,  quarum  hac 
detracta  ex  area  Q  A  F  T  r  relinquit  semi-circu- 
lum  Q  A  F  f,  prior  detracta  ex  areze  q  a  f  T  R 
rehnquit  semi-circulum  q  a  f  F  ideoque  circulus 
totus  Q  A  q  a  designat  imminutionem  anguli 
inclinationis  cum  nodus  versatur  in  quovis  puncto 
N  quadrantis  A  Q. 

Si  haec  ratiocinia  applicentur  ad  figuram  New- 
tonianam  ubi  nodus  N  est  in  quadrante  Q  a,  ex 
iis  deprehendetur  circulum  Q  A  q  a  designare 
incrementum  anguli  inclinationis. 

Si  nodus  in  quadrante  a  q  versetur ;  omnia 
eodem  modo  procedent  ac  in  primo  casu,  mutatis 
solummodo  litteris  majusculis  in  minores,  ideo- 
que  etiam  ostendetur  circulura  Q  A  q  a  immi- 
nutionem  anguli  inclinationis  designare;  et  pari- 
ter  ubi  nodus  erit  in  quadrante  q  A  casus  hic  ad 
secundum  referri  poierit,  minuitur  ergo  inclinatiu 
dum   nodus  procedit  ab   A  ad    Q,   tumque  est 


X  T  Z  X  ^  ad  M  p  X  A  T  cub.     Si  in 

hac  ratione  loco  circuli  Q  A  q  a,  ponatur  ejus 

valor  qui  est  circumferentia  Q  A  q  a  ducta  in 

A  T 
dimidium  radii  seu  in  — — - ,  haec  ratio  licet,  cir- 

^  A  T 

cumferentia  QAqaX  -g-  X  AZXTZX 

:^-^  ad  M  p  X  A  T  cub.     Multiplicetur  uter- 

que  terminus  per  2.  et  dividatur  per  A  T,  non 

mutabitur  ratio  et  fiet  ut  circumferentia  Q,  A  q  a 

P  V 
ducta  in  A  ZX  T  ZX  ^  ad  Mp  X^Tqu. 

(*)    Ut  sinus  duplicati  anguli.     Ex   trigono- 

metriae  elementis  sinus  duplicati  anguli  A  T  n 

sive  A  T  N,  cujus  sinus  est  A  Z  et  cosinus  T  Z, 

2AZXTZ.       AZXTZ 
est 


A  T 


i  A  T 


Quando  autera  duplum  anguli  A  T  N  excedit 
semi-circulum,  sive  quando  angulus  A  T  N  est 
rectus,  signum  sinus  dupli  anguli  A  T  N,  fit 
negativum  ex  positivo ;  quando  angulus  A  T  N 
excedit  180^''.  signum  sinus  ejus  dupli  iterum 
fit  positivus,  sicque  deinceps. 

Positivum  autem  signum  designat  angulum 
planum  per  variationem  minui,  negativum  vero 
signum  eum  angulum  augeri  significat,  ita  ut 
angulus  minuatur  dum  nodus  N  recedit  ex  con- 
junctione  A  ad  quadraturam  ultimam  Q,  crescit 
vero  dum  nodus  a  quadratura  Q  ab  oppositionem 
a  movetur,  iterum  minuitur  dum  ab  oppositione 
ad  primam  quadraturam  q  tendit,  et  denique 
augetur  dura  a  quadratura  q  ad  conjunctionem 
A  redit;  ita  ut  inclinationis  angulus  sit  minimus 
ciira  nodi  in  quadraturis  Q  et  q  versgntur,  maxi- 
mus  vero  ciim  nodi  sunt  in  syzygiis  A  et  a;  quae 
lex  ab  astronomis  est  observata,  sed  paulo  accu- 
ratius  ostendendum  id  sequi  revera  ex  hac  Pro- 
positione. 

Sit  nodus  N  ubivis  inter  conjunctionem  A  et 
ultiraara  quadraturam  Q,  ductaque  F  T  f  per- 
pendiculari  in  lineara  nodorum,  dum  Luna  mo- 
vebitur  ex  N  ad  F  inclinationis  variatio  designa- 
bitur  per  aream  N  A  F  T  h,  cumque  Luna 
tum  versetur  inter  nodura  et  remotiorem  quadra- 
turam,  motus  nodi  erit  regressivus,  ideoque  ciim 
linea  Y  T  fiat  semper  remotior  a  Luna  quam 
linea  N  T  (punctum  Y  quod  hic  exaratum  non 
est  designat  novum  locurh  in  quem  nodus  ad- 
scendens    Lunae   movetur)   inclinationis    Luna; 

Vot.  IIL  Pars  II.  E 
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sinus  duplicati  anguli  A  T  n  ad  radium  quadruplicatum)  ut  inclinationis 
ejusdem  sinus  ductus  in  sinum  duplicatae  distantise  nodorum  a  Sole,  ad 
quadruplum  quadratum  radii. 

Corol.  4-.     Quoniam  inclinationis  horaria  variatio,  ubi  nodi  in  quadra- 
turis  versantur,  est  (per  hanc  Propositionem)  ad  angulum  33".  1 0"\  33'^ 

utlTxAZxTGx^  adATcub.  C)idest,utlX2lX?x^ 
PG  w-^  ^ATPG 

ad  2  A   T ;  hoc  est,   ut  cinus  duplicatae  distantise  Lunae  a  quadraturis 

P  n  . 

ductis  in  — l.  ad  radium  duplicatum :  summa  omnium  variationum  hora- 
P  G 

riarum,  quo  tempore  Luna  in  hoc  situ  nodorum  transit  a  quadratura  ad 

eyzygiam  (id  est,  spatio  horarum  177^,)  erit  ad  summam  totidem  angulo- 

rum  33".  10'".  33'^.,   seu   5878".,  ut  summa  omnium  sinuum  dupHcatae 

P  D 
distantias  Lunas  a  quadraturis  ducta  in  — L.  ad  summam  totidem  diame- 

P  D  • 

trorum;  (")  hoc  est,  ut  diameter  ducta  in  — ^  ad  circumferentiam ;  id  est, 

si  inclinatio  sit  5^.  1'.,  ut  7  X  ttIoooo  ad  22,  seu  278  ad  10000.  Proin- 
deque  variatio  tota,  ex  summa  omnium  horariarum  variationum  tempore 
praedicto  conflata,  est  163",  seu  2'.  43". 

miniina,  siquidem  inde  crescere  i.icipit  usque  ad  area  tota  =  y  *,  facta  autem  y  =  I,  erit  area 

a,  ubi  est  maxima,  siquidem  inde  decrescit  usque  illa  ubi  Luna  pergit  a  quadratura  ad  syzygiam, 

ad  q,  ubi  iterum  est  minima,  indeque  crescit  sequalis  quadrato  radii.      Nunc  Tero  ut  habeatur 

usque  ad  A  ubi  iterum  maxima  est.  summa  totidem  diametrorum  multiplicandus  est 

(')  •  Id  est.     UI)i  nodi  versantur  in  quadra-  qu^.^Jrans  circuli  per  totam  diametrum.     Hinc  si 

turis,   recta  N  n  coincidit  cum   Q  q,  ide6que  ''^^l'".^  '^"^*^"'"  >•.  Peripheria  p,  erit  summa  omni- 

perpendicularis  A  E,  abit  in  radium  A  T.  Quar^  "™.  *'"""™  dupl-catae  distant.iy  Lunae  a  quadra- 

p  _  turis,  quo  tempore  Luna  transit  a  quadratura  ad 

I  T  X  A  Z  X  '^  G  X  p-T;  est  ad  A  T  cub.  ut  syzygiam  ad  summam  totidem  diamctrorum  ut 

ITXATXTGX^adATcub.     siv^  r  -  ad  PJll-',  sive  ut  2  r  ad  p,  hoc  est,  ut  dia- 

p  meter  ad  circumferentiam. 

ut  I  T  X  T  G  X  -n--,  ad  A  T  ^  ac  dividendo  f«  aiUem  indinatio  sit  5^'.  1'.    Erit  sinus  P  p, 

i  G  huic  inclinationi  respondens,  ad  radium  P  G,  ut 

Der  ^  A  'L.  ut  1  T  V    ^  ^    y  ^  P  aAoXT  ^"^^  ^^   10000,  (ex  vuJgaribus  sinuum  tabulis). 

V  i.       ^              '^iAT^PG  Est  autem  diameter  ad  peripheriam  ut  7.  ad  22, 
C)   121.  •  Hoc  cst  ut  diayneter.     Sit  T  I  vel  l"^""^  ^"'""'  omnium  sinuum  dupliwtae  distan- 

P  T^  =  J-    radius   Q,  T  =   1,  erit  T  K  =     tiae  Lun®  a  quadraturis  ducta  in   ^—  est  ad 

V  1  —  y  y,  ex  natura  circuli,  et  T  K  =  T  G  ^^ 

quia  in  hoc  casu  recta  n  N  coincidit  cum  Q  q,  summam  totidem  diametrorum  ut  7  X  -^Zl- 
cum   nempe  nodi  versentur  in  quadraturis ;  ac  lUOOO 

proinde  sinus  duplicatae  distantiae  Lunse  a  quad-  ad  22.     Facile  autem  percipitur  quod  nodo  ex- 

.     . ,         I  T  X  T  G  istente  in  quadratura  dum  Luna  a  quadratura  ad 

raturis,  id  est       j^  ^  ,y, —  =2yX  VI  —  y^-  conjunctionem  vadit,  angulus  inclinationis  minu- 

Jam  ut  obtineatur  elcmentum  arere  qua  compo-  "'"■'  ^"0^  tantumdem  augetiu",  dum  a  conjunc 

nitur  ex  omnibus  sinubus  distantia;  dunlicatsB,  ^'«"'^  ^^  pnmam  quadraturara  movetur,  minuitur 

.„..u-  1-        j  1    .  •  •  II-  ^    .>     ,\ n-  rursum  dura  ad  oppositionem  vadit,  auKeturque 

multiphcaridebetsinusvanabnis2y  X -i/l  —  V*.  •.  j  j     i.-  i  j-.    •. 

„„.    \  ^        .      ,.     {^  ^         •'  '  iterum  dum  ad  ultimam  quadraiuram  redit,  ita . 

per    elementum    arcus    circuli,     hoc    est,    pcr  .•    •  .•  •  .•      ..       n 

A  ^  V        V.   V.     ,         V    lai,,    t«.i  compensatis  incrementis  et  dccrementis  ut  nulla 

=,  uude  habetur  elementum  area qu«-     scnsibilis  supersit  inclinationismutatio,  quatenus 


V^  1  —  y  *  scilicet  nodus  revera  immotus  in  puncto  Q  sup- 

sits  =  2  y  d  y,  sumptisque  fluentibus,  prodit    ponitur, 
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PROPOSITIO  XXXV.     PROBLEMA  XVI. 

Dato  tempore  invenire  imlinationem  orbis  lunaris  adplanum  eclipticcB, 

Sit  A  D  sinus  inclinationis  maximae,  et  A  B  sinus  inclinationis  minimae. 
Bisecetur  B  D  in  C,  et  centro  C,  intervallo  B  C  describatur  circulus 
B  G  D.  In  A  C  capiatur  C  E  in  ea  ratione  ad  E  B  quam  E  B  habet 
ad  2  B  A :  et  si  dato  temporc  constituatur  angulus  A  E  G  aequalis  dupli- 
catae  distantiae  nodorum  a  quadraturis,  et  ad  A  D  demittatur  pei-pendicuium 
G  H :  erit  A  H  sinus  inclinationis  quaesitae. 

Nam  G  E  q  aequale  estGHq+  HEqrrC^^BHD  +  HEq^ 
HBiD  +  HEq  — BHq  =  HBD  +  BEq  — 2BHxBE  = 


A- 


BEq+2ECx  BH  =  2ECxAB  +  2ECxBH  =  2EC 
X  A  H.  Ideoque  cum  2  E  C  detur,  est  G  E  q  ut  A  H.  Designet  jam 
A  E  g  duplicatam  distantiam  nodorum  a  quadraturis  post  datum  aliquod 
momentum  temporis  completum,  et  arcus  G  g  ob  datum  angulum  G  E  g 
erit  ut  distantia  G  E.  (^)  Est  autem  H  h  ad  G  g  ut  G  H  ad  G  C,  et 
propterea  H  h  est  ut  contentum  G  H  X  G  g,  seu  G  H  X  G  E ;  id  est  ut 

^li?  X  G  E  q  seu  5-i?  x  A  H,  id  est,  ut  A  H  et  sinus  anguli  A  E  G 

conjunctim.  Igitur  si  A  H  in  casu  aliquo  sit  sinus  incHnationis,  augebitur 
ea  iisdem  incrementis  cmn  sinu  inclinationis,  per  Corol.  3.  Propositionis 
superioris,  et  propterea  sinui  ilU  aequalis  semper  manebit.  (^)  Sed  A  H, 
ubi  punctum  G  incidit  in  punctum  alterutrum  B  vel  D,  huic  sinui  aequalis 
est,  et  propterea  eidem  semper  aequalis  manet.     Q.  e.  d. 

In  hac  demonstratione  supposui  angulum  B  E   G,   qui  est  duplicata 

C")*  =  BHD+HEq.     (Prop.  V.  Lib.     E  B^  =  2  E  C  X  B  A ;  quare  B  E  q  +  2  E  C 
II.  Elem.)  =  HBD+  HEq— BHq     XBH  =  2ECXAB  +  2ECXBH. 

BEq  —  2BHX  BE  (Prop.  VII.  ejusdem       ■\^y.)  ^      ^ 

Lib.)  =BEq  +  2ECxBH  (ob  B  D  =     "^«^""> 

2  E  C  +  2  B  E).     Est  aiitem   (per  constr.)         (^)  Sed  A  H.     (Per  constr.) 

E  2 
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distantia  nodorum  a  quadraturis,  uniformiter  augeri.  Nam  omnes  inae- 
qualitatum  minutias  expendere  non  vacat.  Concipe  jam  angulum  B  E  G 
rectum  esse,  et  in  hoc  casu  Gg  esse  augmentum  horariumduplae  distantiae 
nodorum  et  Solis  ab  invicem,  et  inchnationis  variatio  horaria  in  eodem 
casu  (per  Corol.  3.  Prop.  novissimae)  erit  ad  33''.  10"'.  33'^  (*)  ut  con- 
tentum  sub  inclinationis  sinu  A  H  et  sinu  anguli  recti  B  E  G,  qui  est 
duplicata  distantia  nodorum  a  Sole,  ad  quadruplum  quadratum  radii ;  id 
est,  ut  mediocris  inclinationis  sinus  A  H  ad  radium  quadruplicatum ;  hoc 


A 


est  (cum  incUnatio  illa  mediocris  sit  quasi  5^.8'i)  ut  ejus  sinus  896  ad 
radium  quadruplicatum  40000,  sive  ut  224  ad  10000.  Est  autem  variatio 
tota,  sinuum  differentiae  B  D  respondens,  ad  variationem  illam  horariam 
(^)  ut  diameter  B  D  ad  arcum  G  g ;  id  est,  ut  diameter  B  D  ad  semi- 
circumferentiam  B  G  D  et  tempus  horarum  2079^^  quo  nodus  pergit  a 
quadraturis  ad  syzygias,  ad  horam  unam  conjunctim;  hoc  est,  ut  7  ad  11 
et  2079^  ad  1.  Quare  si  rationes  omnes  conjungantur,  fiet  variatio  tota 
B  D  ad  33".  10'".  33'".  ut  224  X  7  X2079/o  ad  110000,  id  est,  ut  29645 
ad  1000,  et  inde  variatio  illa  B  D  prodibit  16',  23i". 

Haec  est  inclinationis  variatio  maxima  quatenus  locus  Lunae  in  orbe 
suo  non  consideratur.  Nam  inclinatio,  si  nodi  in  syzygiis  versantur, 
(<=)  nil  mutatur  ex  vario  situ  Lunae.    At  si  nodi  in  quadraturis  consistunt, 


(*)  *  Ut  contenlum  sub  inclinationis  sinu  A  H, 
€t  sinu  anguli  recti  B  E  G,  hoc  est,  ut  contentum 
sub  mediocris  inclinationis  sinu  A  H  (quia  in 
hoc  casu  A  H  =  A  C)  et  radio  ad  quadruplum 
ijuadratum  radii ;  id  est,  ut  mediocris  inclinatio- 
nis  simts  A  H,  ad  radium  guadruplicalum. 

C")  *  Ut  diameter  B  D  ad  arcum  G  g.  Nam, 
in  hac  constructione,  variatio  tota  sinuum  difFer- 
entiae  B  D  respondens  per  diametrum  B  D  ex- 
primitur,  et  H  h  est  incrementum  sinus  inclina- 
tionis  tempore  quod  per  G  g  designatur,  sive 
horse  tempore ;  sed  ubi  punctum  H  cadit  in 
centro  C,  et  punctum  G  in  medio  semi-circuli, 
tunc  est  G  g  =  H  h  ;  ergo,  est  diameter  B  D 
ad  arcum  G  g  ut  variatio  tota  ad  variationem 
horariam  in  octantibus;  sed  ut  sunt  2079y^ 
horse  qus  effluunt  dum  nodus  pcrgit  a  quadra- 


tura  ad  syzygiam  ad  unam  horam,  ita  semi-cir- 

cuniferentia  B  G  D  ad  G  g,  est  ergo  G  g  = 

B  G  D  X  1  "    . ,  . 

—  y   j^     ,  ideoque  varuitio  tota  est  ad  va- 

.    .  '    TO 
riationem  horariam  in  octantibus  ut   B    D  ad 

B  G  D  X  1  "^ 

■    2079_7~h~  siveut  B  Dad  B  G  Det2079_Iy'» 

ad  I**   conjunctim. 

C)  *  Nilmutatur  «r  vario  situ  Lunrr.  Nam 
ex  demonstratione  Prop.  XXXIV.  inclinationis 
variatio  horaria  est  ad  angulum  33".  10"'.  33". 

ut  I  T  X  A  Z  X  T  G  X  ^  ad   A   T  cub. 

sed  nodis  versantibus  in  syzygiis  fit  A  Z  =  o 

quare  quantitas  ITXAZXTGX   p-g 
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inclinatio  minor  est  ubi  Luna  versatur  in  syzygiis,  quam  ubi  ea  versatur 
in  quadraturis,  excessu  2'.  43". ;  uti  in  Propositionis  superioris  Corollario 
quarto  indicavimus.  Et  hujus  excessus  dimidio  1'.  21^".  variatio  tota 
mediocris  B  D  in  quadraturis  lunaribus  diminuta  fit  15'.  2".,  in  ipsius 
autem  syzygiis  aucta  fit  17'.  43".  Si  Luna  igitur  in  syzygiis  constituatur, 
variatio  tota  in  transitu  nodorum  a  quadraturis  ad  syzygias  erit  1 7'.  45". : 
ideoque  si  inclinatio,  ubi  nodi  in  syzygiis  versantur,  sit  5^.  1 7'.  20". ; 
eadem,  ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  et  Luna  in  syzygiis,  erit  4^"^.  59'.  35'\ 
Atque  haec  ita  se  habere  confirmatur  ex  observationibus. 

Si  jam  desideretur  orbis  inclinatio  illa,  (*)  ubi  Luna  in  syzygiis  et  nodi 
ubivis  versantur;  fiat  A  B  ad  A  D  ut  sinus  graduum  4.  59'.  35".  ad 
sinum  graduum  5. 17'.  20".,  et  capiatur  angulus  A  E  G  aequalis  dupHcatae 
distantiae  nodorum  a  quadraturis ;  et  erit  A  H  sinus  incUnationis  quaesitas. 
(^)  Huic  orbis  inchnationi  sequalis  est  ejusdem  inclinatio,  ubi  Luna  distat 
90^.  a  nodis.  In  ahis  Lunae  locis  inaequalitas  menstrua,  quam  incHnatio- 
nis  variatio  admittit,  (*)  in  calculo  latitudinis  Lunae  compensatur,  et  quo- 


fit  etiam  o,  evanescit  itaque  hoc  in  casu  horaria 

variatio,  ideoque  in  vario  situ  Lunje  non  mutatur 

ejus  orbitae   inclinatio.      Et  quidem  idem  citra 

calculuni  patet  ex  ipsa  rei  natura,  nam  versand- 

bus  in  syzygiis,  sive  Sole  existente  in  linea  nodo> 

rum,  Sol  est  in  eo  plano  in  quo  jacet  linea  nodo- 

rum,  sed  linea  nodorum  est  in  plano  orbitae  lu- 

naris,   ergo  Sol  in  ipsa  orbita  lunari  producta 

positus  censeri  potest,  ac  per  consequens  qualis- 

cumque  sit  ejus  actio  in  Lunam,  ipsam  ex  plano 

utrique  communi  neutiquam  dimovebit. 

(*)   •  Ubi  Luna  in  syzygiis  et  nodi  ubivis  ver- 

sa7iiur.     Nam  dum  Luna  ab   una  syzygia  ad 

eamdem  syzygiam  redit,  tota  variatio  menstrua 

P  P 
est  ad  33".  10"'.  33''.  ut  A  Z  X  T  Z  X   p-f, 

ad  2  A  T  q,  sive  ut  ex  Cor.  3.  Prop.  praece- 
dentis  constat  ut  inclinationis  sinus  ductus  in 
sinum  duplicatae  distantise  nodi  a  Sole  ad  quad- 
ruplum  quadratum  radii,  sed  per  hujus  Probl. 
constructionem  in  ea  ratione  est  A  H,  si  modo 
A  B  sit  ut  sinus  minimae  inclinationis  et  A  D 
sinus  maximae,  sed  ^^^  59'.  35".  est  minimus 
inclinationis  angulus  ubi  Luna  est  in  syzygiis  et 
5^'.  17'.  '20".  est  raaximus.  Ergo  Jiat  A  B  ad 
A  D  lU  sinus  graduum  i^'.  59'.  35".,  &c. 

(*)  Huic  orbis  inclinationi  cequuUs  est  ejusdem 
inclinatio,  ubi  Luna  distat.  90^"^.  a  nodis,  Mi- 
nima  inclinatio  ubi  Luna  distat  90^'.  a  nodis  est 
ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  nonagesimus  autera 
a  nodis  gradus  incidit  in  ipsam  syzygiam,  itaque 
minima  inclinatio  eadera  est  ac  in  praecedenti 
casu ;  maxima  vero  inclinatio  est  cum  nodi  sunt 
in  ipsis  syzygiis,  et  nonagesimus  a  nodis  gradus 
tunc  quidem  incidit  in  quadraturas,  sed  tunc 
inclinatio  nihil  mutatur  ex  vario  situ  Lunae,  ita- 
que  eadem  est,  sive  Luna  in  syzygiis  sive  ia 

E 


quadraturls  versetur,  eadem  ergo  est  iterum 
maxima  inclinatio  ac  in  casu  praecedenti,  ideoque 
in  hoc  casu  A  B  et  A  D  eadem  assumenda  sunt 
ac  in  casu  praecedenti  :  reiiquum  ratiocinium  hic 
etiam  adplicatur,  nam  quamvis  tempus  reditus 
Lunae  ad  nonagesimum  a  nodo  gradum  brevior 
sit  tempore  ejus  reditus  ad  syzygiam  sive  mense 
synodico,  siquidem  mense  periodico  etiam  bre- 
vior  est,  tamen  hic  casus  ad  fictionem  Corollarii 
secundi  magis  accedit,  in  quo  nempe  supponitur 
nodum  toto  mer.se  sensibilem  viam  non  esse 
emensum,  quod  quidem  accuratius  dicetur  si 
assumatur  reditus  Lunaa  ad  eumdem  situm  re- 
spectu  nodi ;  hic  ergo  eadem  constructio  ac  prior 
potiori  jure  erit  adhibenda, 

(f)  *  In  calculo  lalitudinis  compensatur,  et  quo- 
dammodo  toUitur  pcr  incequalitatem  menstriiaTH 
motus  nodorum.  Calculus  latitudinis  fit,  posita 
inclinatione  orbitte  lunaris  ad  planum  ecliptice?. 


et  assumpta  distantia  Lunx  a  nodo ;  hinc  lati- 
tudo  Lunae  obtinetur,  quse  crescit  a  nodo  ad 
gradum  a  nodo  nonagesimum,  inde  decrescit 
accedendo  ad  alterum  nodum,  &c.  Procedat 
3 


61. 


PHILOSOPHI^  NATURALIS    [De  Mund.  Syst. 


dantmodo  tollitur  per  inaequalitatem  menstruam  motus  nodorum  (ut  supra 
diximus)  ideoque  in  calculo  latitudinis  illius  negligi  potest 


(^)  Scholiiim. 


ergo  Luna  a  nodo  N  ad  punctum  F  90^"'.  a  nodo 
(llssitum,  motus  medius  nodi  est  major  motu 
vero,  toto  eo  intervallo,  ut  superius  (ad  Prop. 
XXXII.)  ostensum  est,  ergo  assumpta  mediocri 
distantia  a  nodo  quse  vera  major  est,  et  mediocri 
Jnclinatione  quae   convenit  illi  mensi,   latitudo 


major  invenietur  quam  debuisset ;  sed  quoniara 
in  casu  istius  figuraj  minuitur  angulus  inclfna- 
tionis  dum  Luna  movetur  ab  N  in  F,  et  is  an- 
gulus  ad  mediocrem  imminutionem  tunc  pervenit 
ciim  Luna  est  in  F  circiter,  quia  area  N  F  h  est 
fere  semi-circulo  jEqualis,  hinc  inclinatio  ,orbit<e 
angulum  majorem  efficit  quam  is  qui  pcr  incli- 
'  nationem  mediocrem  supponitur,  unde  latitudo 
vera  major  evadit  quam  ea  qu£e  propter  medio- 
crem  inclinationem  orbitae  obtinetur :  hinc  ex  eo 
quod  nodi  motiis  mediocris  loco  motus  veri  assu- 
mitur,  invenitur  iatitudo  major  vera,  sed  ex  eo 
quod  inclinatio  mediocris  assumitur  loco  vera, 
jnvenitur  latitudo  minor  vera  ;  inajqualitates 
itaque .  menstruae,  quas  variatio  inclinationis  et 
motus  nodorum  admittunt,  sese  mutuo  compen- 
sant  in  calculo  latitudinis.  Caeteri  casus  eamdem 
compensationem  suppeditant,  v.  gr,  dum  Luna 
ex  F  in  q  movetur,  motus  verus  nodi  est  minor 
motu  vero,  hinc  Luna  est  revera  remotior  a  nodo 
quam  statuitur  per  motum  medium  nodi,  ideoque 
latitudo  major  supponitur  quam  est  (quia  in  se- 
cundo  quadrante  a  nodo  quo  propior  est  I^una 
a  nodo  ascendente  N,  ideoque  eo  remotior  a 
descendente  n,  eo  ejus  latitudo  est  major)  sed 
ciim  orbita  Lunas  babuerit  in  F  inclinationem 
mediocrem,  augetur  is  anguhis  dum  rcovetur 
Luna  ab  F  ad  q,  ideoque  assumendo  eam  incli- 
nationem  mediocrem,  minor  obtinetur  latitudo 
quam  revera  est,  ergo,  propter  inEequalitatem 
motus  nodi,  latitudo  quae  ex  motu  nodi  mediocri 
habetur,  est  major  vera,  latitudo  quae  obtinetur 
ex  incliuatione  mediocri  est  minor  vera,  compen- 
santur  er-^o  errores,  &c. 

(*)  *  Scholium.  Scholio  hoc  tradit  Newtonus 
rationes  quibus  quaedam  ex  aequationibus  luna- 
ribus  ad  calciilos  revocari  possint,  sed  dolendum 


est  iilum  non  aperuisse  vias  quibus  usus  est  ad 
eas  concinnandas :  defectum  hunc  utcumque 
reparare  sumus  conati,  et  methodos  aperuimus 
quibus  ex  gravitatis  theoria  eas  asqualiones  de- 
ducere  liceat ;  quantum  fieri  potuit  iisdem  usi 
sumus  methodis  quas  Newtono  familiares  fuisse 
constat,  et  ad  ejus  solutiones  proxime  nos  acces- 
sisse  percipient  viri  docti  ciim  paucis  duntaxat 
secundis  ab  ipsius  numeris  discedat  calculus 
noster,  et  ejus  consequentiae  plan»  sint  similes 
iis  quas  ex  suis  Principiis  Newtonus  derivavit; 
utrum  aliis  methodis  res  felicius  absolvi  potuerit, 
viderint  doctiores  ;  speramus  tamen  hos  calculos, 
ut  legitimis  principiis  nixos,  lectoribus  nostris 
gratos  fore,  et  forte  eos  juvare  ut  melius  quid 
excogitent :  caeterum  hoc  scholium  in  quinque 
paragraphos  commode  distribui  potest ;  in  primo 
Newtonus  indicat  calculum  ejus  aequationis  Lu- 
nte,  quaj  aequatio  solaris  prima  dicitur :  in  se- 
cundo,  tradit  aequationes  solares  motus  nodorum 
et  apogaei  Lunae;  in  tertio  illam  aequationis 
solaris  correctionem  tradit  qu£e  ab  excentricitate 
orbitae  lunaris  pendet ;  in  quarto  aliam  adhuc 
correctionem  aquationis  solaris  addit,  quje  nempe 
oritur  ex  inclinatione  orbitae  lunaris  ad  planum 
eclipticjc;  in  quinto  denique  agit  de  aequationi- 
bus  motus  Luna;  et  ejus  apogaei,  quae  pendent  ex 
situ  apogsei  Lunae  respectu  Solis. 

Ut  autem  haec  omnia  et  potissimum  ea  quas 
aequationem  solarem  Luna;  spectant,  et  quae 
primo,  tertio  et  quarto  paragrapbo  a  Newtono 
indicantur,  raelius  inteliigantur,  totum  eum  cal- 
culum  quahs  ex  theoria  gravitatis  instituendus 
nobis  videbatur,  uno  tenore  tradendura  censui- 
raus. 

De  incremento  motus  medii  Lunee,  et  ejus  aqua- 
iione  annua,  'V  Solis  actione  pendentibus,  jrri- 
mum  in  lii/pothesi  orbem  Lunce  esse  circularem, 
postea  in  hypothesi  orbem  Lunce  esse  elUplicum. 
Denigue  in  orbe  lunari  ad  eclipticam  incli- 
nato. 

THEOR.  L 

Corpus  P  revolvatur  in  circulo  A  D  B  C  circa 
corpus  T  a  quo  retineatur  per  vim  decrescentem 
secutidiim  quadrata  distantiarum ;  accedat  autem 
vis  quaedam  constans  quae  retrahat  perpetuo 
corpus  P  a  corpore  centrali  T,  sed  qua>  sit  exigua 
respectu  vis  ejus  corporis  T  ;  et  describatur  cir- 
culus  a  d  b  c  in  tali  distantia  ut  residuum  vis 
quam  exerceret  corpus  T  in  ea  distantia  (detract4 
ea  vi  extranea)  sit  ad  vim  qua  corpus  F  revolve- 
batur  in  circulo  A  D  B  C  inverse  ut  cubi  radio- 
rum  T  p,  T  P ;  dico,  quod  propter  illam  vim 
extraneam  fiet  ut  corpus  P  circa  circulum  a  d  b  c 
oscilletur,  nunc  citra^nunc  ultra delatum,  parum 
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ab  illo  discedens,  ita  ut  ejus  motus  assumi  pos- 
sit  quasi  fieret  in  eo  circulo. 

Nam  fingatur  eam  vim  extraneam  non  esse 
constantem,  sed  talem  ut,  post  discessum  corpo- 
ris  P  a  circulo  A  D  B  C  propter  ejus  vis  extra- 
neae  actionem,  residuiim  vis  quam  exercet  corpus 
T  in  distantia  ad  quam  abit  corpus  P  (detracta 
ea  vi  extranea)  sit  semper  inverse  ut  cubi  dis- 
iantiarum,  eveniet  ut  (per  Prop.  IX.  Lib.  I. 
Princip-)  corpus  P  spiralem  logarithm'cam  de- 
scribat,  in  qua  angulus  curvae  cum  radio  ad  cur- 
vam  ducto  semper  manet  idem ;  veriim  quoniam 
ab  initio  vis  illa  extranea  fuit  constans,  liquet 
quod  priusquam  corpus  P  circulum  a  d  b  c  atti- 
gerit,  ea  vis  plus  iraminuebat  vim  centralem  quam 
ut  decrescat  secundiim  eubos  distantiarum  auc- 
tarum,  ideoque  quod  anguli  curvae  cum  radio  ad 
curvam  ducto  semper  crescere  debuerunt,  sed 
incremento  perpetuo  minore  quo  magis  accedit 
Tiri^m  decrescentium  ratio  ^d  ratiouem  inversam 
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cubi  distantlarum ;  perveniet  ergo  corpus  P  ad 
circulura  a  d  b  c,  et  angulus  curvae  cum  radio, 
quando  P  erit  in  circulo  a  d  b  c,  erit  recto  major, 
quia  semper  crevit  is  angulus  a  temporequo  cor- 
pus  P  circulum  A  D  B  C  describebat  in  quo 
angulus  radii  cum  curva  rectus  est ;  ideo  P  ultra 
circulum  a  d  b  c  perget ;  ciim  autem  P  ultra 
circulum  a  d  b  c  pervenerit,  detractio  vis  con. 
stantis  vim  centralem  minus  minuet  quam  se- 
cundum  cubum  distantiarum ;  itaque  angulus 
curvae  cum  radio  minor  fiet  quam  si  logarithmica 
spiralis  describeretur,  et  tandem  reducetur  ad 
angulum  rectum  ultra  circulum  a  d  b  c,  inde 
vero  curva  cum  radio  faciet  anguium  acutum, 
nam  vis  centralis  illic  major  est  quam  ut  circuius 
describi  possit,  quod  sic  demonstrari  potest ;  areas 
Eequalibus  temporibus  descripta;  durante  toto  hoc 
corporis  P  motu  sunt  ubique  aequales,  quoniam 
vires  ad  centrum  T  constanter  dirigimtur  (ex 
Hyp. )  ideoque  in  eo  loco  ultra  circulum  a  d  b  c 
in  quo  angulus  curva^  cum  radio  fit  rectus,  arcus 
dato  tempore  descriptus  foret  ipsa  basis  arese  de- 
script»  cujus  altitudo  est  distantia  a  centro  seu 
ipse  raJius,  et  is  arcus  debet  esse  ad  arcum  qui 
eodem  tempore  descriptus  fuissct  a  corporo  P  si 

£ 


in  circulo  A  D  B  C  moveri  perseverasset,  nulla- 
que  vis  extranea  accessisset  inverse  ut  radii  ; 
sagittas  autem  eorum  arcuum  (qua;  sunt  semper 
ut  quadrata  arcuum  divisa  per  radios)  forent 
inverse  ut  cubi  radiorum,  sed  vis  ceniralis  ultra 
circulum  a  d  b  c,  minus  decrescit  quam  secun- 
dum  cubum  distantiarum,  ergo  sigitta  arcus 
descrjpti  quis  est  ejus  vis  centralis  efFectus,  major 
est  sagitta  quae  foret  secundum  ralionem  inver- 
sam  cubi  distantiarum,  ergo  ea  sagitta  quae  per 
vim  centralem  producitur,  major  est  illa  quae 
obtineretur  si  circulus  in  eo  loco  describeretur ; 
ergo  corpus  P  a  tangente  magis  discedit  versus 
centrum  quam  si  circulum  describeret,  ergo  ejus 
via  acutum  angulum  cum  radio  eflBcere  incipit, 
sicque  accedit  iterum  ad  circulum  a  d  b  c  angulis 
curvae  cum  radio  perpetuo  decrescentibus  ;  cum 
autem  infra  eum  circulum  transiverit  angulus 
quem  facit  curva  cum  radio,  iterum  augetur, 
doncc  is  angulus  rectus  evadat,  inde  vero  fiet 
obtusus  quia  vis  centralis  illic  minor  est  quam  ut 
corpus  P  in  circulo  moveri  pergat;  redit  ergo 
corpus  P  versus  circulum  a  d  b  c  idque  perpetua 
oscillatione,  ut  liquet  ex  coilatione  motus  quem 
haberet  in  logarithmica  spirali  cum  hoc  motu  : 
sed  quo  minor  est  vis  illa  data  quae  ex  centrali 
detrahitur,  eo  illa:  alteruie  oaciUationes  minus  a 
circulo  a  d  b  c  recedent,  quare  si  vis  ea  exigua 
supponatur  respectu  vis  centralis  corporis  T, 
supponi  etiam  potest  motum  corporis  P  in  cir- 
culo  a  d  b  c  fiet.     Q.  e.  d.  ' 

Cor,  1.  Si  vis  illa  extranea  et  constans  per- 
petuo  traheret  corpus  P  versus  T,  iisdem  argu- 
mentis  ostendetur  quod  si  describatur  circulus 
interior  «  S  /3  x,  in  tali  distantia  a  centro  T,  ut 
vis  corporis  T  ad  eam  distantiam  aucta  per  vim 
illam  extraneam  sit  ad  vim  in  circulo  A  D  B  C 
inverse  ut  cubi  radiorum  circulorum  A  D  B  C, 
a  S  /3  X,  corpus  P  hinc  inde  cis  citrave  circulum 
0!  S  /3  »  osciilatur,  et  si  ea  vis  extranea  sit  exigua, 
censeri  potest  quod  corpus  P  in  eo  ipso  circulo 
a  S  /3  *  movebitur. 

Cor.  2.  Et  si  vis  illa  extranea  constans  non 
foret,  sed  cresceret  secundiim  aliquam  dignitatem 
positivam  distantiarum,  iisdem  omnino  ratiociniis 
ostendi  posset  quod  corpus  P  in  circulo  a  d  b  c 
vcl  a  S  /3  «  movebitur,  eveniet  soiummodo  ut 
radius  T  p  paulum  diversus  sumi  debeat  ab  eo 
qui  inveniretur  si  vis  ea  extranea  constans  foret. 

Schol.  Aliis  methodis  eifectum  illius  vis  ex- 
traneae  ad  calculos  revocari  posse  non  negamus, 
et  quidem  unam  aut  alteram  methodum  ab  hac 
diversam  eumdem  in  finem  in  sequentibus  pro- 
poncmus. 


THEOR.  II. 

Positis  iis  quae  in  primo  Theoremate  suppo- 
nuntur,  dicatur  r  radius  circuli  A  D  B  C,  sit  <> 
radius  circuli  a  d  b  c,  vel  <»  S  /3  x,  sit  p  radiorum 
r  et  j  differentia ;  vis  corporis  T  in  distantia  r 
dicatur  V  et  in  eadem  distantia  vis  extranea  di- 
catur  Y  quae  crescat  ut  distantia;  a  centro  T  et 
qusB  positiva  censeatur  si  distrahat  corpus  P  a 
centro,  ntgativa  vero  si  illud  attrahatad  centrum, 
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dico  quod  radius  «  erit  semper  zequalis  quantitati 

V 3  Y  Y       4  Y  * 

V_4Y  *■'  *'''*  quantitati  r  X  ( 1  +  y  +  -y^ 

,    16Y  3   ^     ^ 
•f-  ■  ,  &c.)  et  omissis  terminis  propter  exi- 

guilatein   quantitatis  Y  evanesceatibus,  est  ille 

radiusj  =  r  X  (1  +  y)- 

r  r 
Nam  vis  corporis  T  in  distantia  #  erit  —  V 

vis  extranea  erit  —  Y  ex  hypoth.,  ideoque  vis  qua 

rr 
circulus  a  d  b  c  (vel  a  S  0  x)  dcscribitur  est  —  V 

/  fj 

—  —  Y,  sed  hsec  vis  debet  esse  ad  vim  V  qua 
circulus  A  C  B  D  describitur  inverse  ut   cubi 

radiorum,  sive  ut  —  ad  —  (per  Theor.  prtcced.) 

«3       r  3  >-' 

.V  V        Yf     .  ,      . 

erso  est  —  =  — ■*,  sive  reductis  termi- 

nis  ad  eunidem  denominatorem  est  j  *  Y  =: 
"■^VXe  —  r=+^r3pV.  Loco  j  scribatur  r 
+  pfietr4Y+4r3p  Y+  6r*p2Y  + 
^rp^Y+P^^^Y^+^r^pV,  sive  deletis 
terminis  ubi  p  superat  primum  gradum,  quoniam 
haec  quontitas  exigua  est,  fitr*  Y  +  4  r  3  p  Y 
=  +  r  3  p  V,  sive  +pV4r4pY  =  rY,  unde 

r  Y  .     , 

obtmetur  +  p  =  — ^-^ ;  ideoque  j,  quod 


V  —  8  Y|  * 
ad  r  r,    ideoque  ut  <. .  .     .-  ad  1.  sed  bac 

'  V  —  4  Yl  * 

Y 

ftactione  in  seriem  resoluta  ea  evadit  1  +  -^ 

4  Y  ^ 
-j 5^^-,  &c.  &c.  quae  series  valdc  convergit 

Y 

propter  exiguitatem  istiuc  fractionis  ^  et  illius 


alA    [a 


""^ 

c   "■' 

»       "*•• 

\ 

r 

X.., 

l--'" 

D      ... 

Bjb 


V 

est  r  +_p,  fit  ^ 


V  - 
3  Y 


4  Y 


(l 


2  Y         9  Y  *         40  y  •' 
quadratum  cst  1  +  ^^   +  -^    +    -^, 

2  Y 


r  qui  valor  in  seriem  re-     &c.     Ergo  ut  1  ad  1  +  — -  -|-,  &c.  ita  M  ad 


V  — 4  Y 

Y        4  Y  * 
dactus  est  r  X  (l  +  y  +  -^y-j->  &c).sivor  X 


THEOR.  III. 

Dicatur  M  tempus  periodicum  corporis  P  in 
cireulo  A  D  B  C,  dico  quod  ejus  tempus  perio- 
dicum  in  circuio  a  d  b  c  fvel  »  S  /S  *)  erit  M  X 

Dem.  Tempus  penodicum  corporis  P  revol- 
ventis  in  circulo  a  d  b  c  (vel  a  S  /S  x)  propter 
vim  extraneam  Y  detractam  vel  additam,  est  ad 
tempus  periodicum  ejus  corporis  P  cum  revolve- 
batur  in  circulo  A  D  B  C  citra  omnem  vim  ex- 
traneam,  ut  est  quadratum  radii  j  ad  quadratum 
radii  r ;  nam  quia  vis  Y  est  semper  directa  ad 
centrum  T,  areae  manebunt  temporibus  propor- 
tionales,  quamcumque  in  viam  flectatur  corpus 
P,  ergo,  si  tandem  ejus  via  in  circulum  a  d  b  c 
(vel  a  S  /8  »)  mutetur,  tempus  quo  describetur 
peripheria  a  d  b  c  (vel  a  S  jS  *)  erit  ad  tcmpus 
quo  describebatur  peripheria  A  D  B  C,  ut  tota 
area  circuli  a  d  b  c  (vel  a  S  /l  x)  ad  totam  aream 
circuli  A  D  B  C,  ideoque  ut  quadrata  radiorum 


3  Y 


g  et  r,  sive  (per  Theor.  prfficed.)  ut 


V  — a  Yjj 
vnrfyf 


M  X  (1  +  -^  )  quod  est  tempus  quo  descri- 
betur  peripheria  a  d  b  c  vel  «  3  /3  %. 


THEOR.  IV. 

Slt  T  Terra,  P  Luna,  A  D  B  C  circulus 
quem  Luna  describit ;  sit  S  T  distantia  medio- 
cris  Terrae  a  Sole  quffi  dicatur  a ;  dicatur  F  vis 
Solis  in  Terram  iu  mediocri  illa  distantia,  Sol 
supponatur  immotus;  distantia  Lunse  a  Terra 
P  T  dicatur  r  et  ea  non  obstante  actione  Solis  ia 
Lunam  eadem  manere  censeatur ;  sit  C  P  dis- 
tantia  Lunae  a  quadratura  proxima  quae  dicatur 
u,  sit  ejus  sinus  y,  sit  ejus  cosinus  z ;  dico  quod 
eh  pars  vis  Solis  quae  agit  in  Lunam  secundum 

F        /3  y  y 
directionem  radii  P  T,  est  ubivis  —  X  l  ■■  ■  ■  ■ 

a        ^-    r 
_  r.) 

Nam,  secundum  constructionem  Prop.  LX  VI. 
Lib.  I.  Princip.,repraBsenteturvis  Solisquaedici- 
tur  F  per  lineam  S  T  vel  S  K,  ea  vis  Solis  qua 
trahitur  Luna  in  loco  P  repraesentetur  per  lineam 
S  L,  et  haec  vis  censeatur  composita  ex  duabus 
S  M  et  L  M,  quarum  L  M  sit  parallela  radio 
P  T,  cum  autem  linea  S  M  sit  sequalis  linejo 
S  T  +.T  M,  et  Terra  trahatur  per  vim  S  T  non 
faccus  ac  Luna,  situs  respeclivus  Lunae  ac  Terrae 
per  eam  vim  S  T  non  mutatur,  ideo  sola  ea  pars 
vis  S  M  quie  exprimitur  per  T  M  considcranda 
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venit ;  praeterea  ex  natura  gravitatis,  est  S  K  ad 

S  L  ut  est  ^    ,,  ^  ad  = —  sive  ut  est 

SK»        SK  +  PKj- 

SK*  +  2SKX  PK  +  PK^adSK», 
aut  omisso  termino  P  K  *  ut  S  K  +  2  P  K  ad 
S  K,  sive  quoniam  2  P  K  est  exiguum  respectu 
Uneae  SKutSKadSK+2PK  estergo  S  L 
siveSK  +  KL=SK  +  2PKetKL  = 
2  P  K,  cijm  autem  linea  P  L  sit  proxime  paral- 
lela  lineas  S  M,  et  ex  constructione  P  T  sit 
parallela  L  M,  est  T  M  proxime  aequalis  lineae 
PL,  etestPL=PK  +  2KL  =  3PK; 
ex  puncto  L  ducatur  perpendiculum  in  radium 
P  T  (productum  si  necesse  sit)  et  vis  T  M,  seu 
vis  ipsi  sequalis  P  L  resoluta  intelligatur  in  vim 
P  E  et  vim  L  E,  vis  L  E  radio  P  T  sit  perpen- 
dicularis  ideoque  vim  centralem  non  afficit,  vis 
P  E  secundiim  directionem  radii  agat,  sicque 
punctum  P  a  centro  T  distrahat,  altera  autem 
pars  qti»  per  L  M  repraesentatur  secundum  di- 
rectionem  radii  agens  punctum  P  versus  centrum 
trahit ;  ergo  ea  pars  Solis  quae  agit  in  Lunara 
secundiim  directionem  radii  P  T  est  differentia 
virium  P  E  et  L  M. 

Jam  vero  ob  paralklas  S  L,  S  M  et  T  P,  L  M 
est  L  M  ss:  T  P  =  r,  et  ciim  P  K  sit  proxime 


perpendicularis  in  lineam  T  C,  e*-';;  P  K  sinus 
arciis  P  C  qui  sinus  dictus  est  y,  ideoque  P  L 
=  5  P  K  =  5  y,  cum  autem  triangula  P  K  T, 
P  E  L  sint  similia,  est  P  T  (r)  ad  P  K  (y)  ut 

P  L  (3  y)  ad  P  E  quod  erit  ergo  -^-L  et  diffe- 

3  y  y 
rentia  virium  P  E   et  L  M  est  — —  —  r,  quse 

3  y  y 
differentia  positiva  est  cum  — —  superat  r,  tunc> 

qiie  Lunam  a  centro  distrahit,  negativa  quando 

3  y  y 

minus  efficit  quam  r,   tuncque  Lanam  ad 

centrum  attrahit;  ciim  ergo  linea  S  T  sive  a  re- 
praesentet  totam  vim  Solis  in  Terram,  eaque  vis 

3  V  y 
dicatur   F,   et  quantitas  — '—  —  r  repraesentet 

eam  partem  vis  Soiis  quae  in  Lunam  agit  secun- 

2  y  y 
diim  directionem  P  T,  fiat  ut  a  ad r, 

r 

ita  F  ad  eam  partem  vis  Solis  quas  afficit  vim 
centralem   Terrs  in  Lunam,  qus  idcirco  erit 

|^X("4^  — r.)     Q.  e.  o. 


C 


^c 

tT^        I. 

B\/            ^^ 

S                                            Al             T 

V           /f                  M. 

D 


Corol.  Si  transferatur  Luna  in  alium  orbem 
ad  bc,  ccS/Ex  cujus  radius  sit  ^,  dico,  quod, 
manente  distantia  Lunae  a  quadratura  proxima, 
ea  pars  vis  Solis  quae  afficit  vim  centralem  Terrae 
in  Lunam,  crescet  ut  illae  distantiae  j,  eritque 
.,        p  F       /3vy        ^ 

ideo  —  X  —  Xi  — N)  Dam  cum  arcus  p  c 

r  a       ^     r 

ejusdem  numeri  graduum   censeatur   ac   arcus 
P  C,  sinus  eorum  erunt  ut  radii,  ideoque  sinus 

arcus  p  c  erit  —  y,   demonstrabitur  vero  iisdem 

plane  argumentis  quibus  in  Theoremata  usi  sumus, 

quod,  si  Luna  in  cLrculo  a  d  b  c  vel  a  S  /3  *  mo- 

veretur,  ea  pars  vis  Solis  quas  secundiim  direc- 

F  ?  <»  y  * 

tionem  radii  P  T  exercetur,  erit  —  X  (3  ^-^-^ — 


=  l^x 


y   2   r 


=  ^x 


ey^ 


_  ? 


—  X  ( 

ra         V 


o  y 


r.) 


THEOR.  V. 

Effectus  actionis  Solis  in  Lunam  secundum 
directionem  radii  orbitae  lutiaris  exercitae  intelligi 
potest,  si  concipiatur  Luuam  ex  sua  orbita 
A  D  B  C  in  aliam  transferri,  eujus  singulae 
particulae  quamminimae  sint  portiones  circulorum 
talium  ut  vis  centralis  Terrae  in  singulo  circulo 
agens,  sublata  vel  additavis  Solisquae  in  eo  loco 
exerceretur,  sit  ad  vim  centralem  Terrae  in  cir- 
culo  A  D  B  C  citra  Solis  actionem  agentem, 
inverse  ut  cubus  radii  ejus  circuli  ad  cubum  ra- 
dii  circuli  A  D  B  C. 

Etenim  cum  ea  vis   Solis  per  gradus  infinitd 

parvos   crescat  vel  decrescat  sitque  nulla  cum 

3  y  y  ,  ....  , 

— - —  =  r,  paulo  post  mmuna  sit,  sicque  grada- 

tim  crescat,  si  constans  censeatur  per  tempuscu- 
lum  aliquod,  brevissime  transibit  Luna  in  circu- 
lum  a  d  b  c  illi  vi  congruum  per  Theor.  L,  niox 
vero  cum  vis  Solis  crescat  quantitate  quam  mi- 
nima,  ea  vis  censeatur  constans  per  alterum  tem- 
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pusculuin,  transibit  Luna  cx  circulo  primae  vi 
congruo  in  alterum  huic  increinento  consenta- 
neum,  sicque  semper,  ideoque  in  singulis  parti- 
culis  arcus  C  P  Luna  cer.seri  pofest  dclata  in 
circulum  vi  Solis  in  eo  puncto  agenti  congruum. 


THEOR.  VL 

Manentibus   qua2   in   Theor.    IV.    supposita 

sunt,  dicatur  c  tota  circumferentia  cujus  radius 

est  r,  dicatur  Y  vis  Solis  agens  in  Lunara  secun- 

dum  directionem  P  T  et  in  data  distantia  C  P 

a  quadratura   C,  quae  distantia  C  P  dicatur  u, 

dicatur  M  tempus  periodicum  Luna;  in  circulo 

A  D  B  C  citra  Solis  actionem,  arcus  exiguus  a 

puncto  P  as;«mptus  dicatur  d  u,  dico  quod  tem- 

pus  quo  similis  arcus  describetur  in  orbita  in 

quam  Luna  per  actionem  Solis  est  translata,  erit 

M  d  u    ^  ,      .    2  Y    ,      .     , 
— ^X(l+-^+,&c.) 

Nam  si  vis  Y  quje  in  punctum  P  a  Sole  ex- 
ercetur,  in  exiguas  particulas  divideretur,  et  sin- 
gula  quae  dicatur  d  Y  maneret  constans  durante 
unica  revolutione  Lunae,  sicque  gradatini  Lunam 


ai  A 


-"^ 

c 

.,••• 

X  '"■•.. 

r 

''•••-.... 

l--" 

D      .. 

^\  iBih 


in  circulum  a  d  b  c  transforret,  tenipiis  periodi. 

cum  in  singulo  circulo  excederet  tempus  periodi- 

2  d  Y 
cum  in  circulo  praecedenti  quantitate  . 

Hinc  tandein   tenipus  neriodicuin   quo  circulus 

2  Y 
a  d  b  c  descriheretui,  foret  M  X  (1  +  -77 — H 

&c.)  per  Tlieor.  II L  et  tempus  quo  arcus  similis 
arcui  d  u  describeretur  in  eo  circulo,  foretad  hoc 
tempus   periodicum    ut   d  u  ad  c,  foret  itaque 
Md  u  ^^  ,,     ,    2  Y    ,      .     ,      ,    .       , 
X  (1  H — 77-  +   &c.)  sed  singulc-E  parti- 

cula;  orbitae  quam  Luna  describit  proptcr  ad- 
junclionem  vis  Solis,  spectaii  possunt  quasi  per- 
tinerent  ad  circulos  congruos  vi  Solis  in  illis 
punctis  agentis,  per  Theor.  V,  J^rgo,  tempus 
inventum  est  illud  ipsuni,  quo  durante,  Luna 
describet  arcum  similem  arcui  d  u  in  orbita  in 
quam  transfertur  per  actionem  SoUs. 


LEMMA  L 

Invenire  integrales  quantitatum  y  d  u,  z  d  u, 
y  *  d  u,  z  ■^  y  d  u,  z  y  ^  d  u,  y  z  *  d  u,  y3  d  u,  y+ d  u, 
&c.  factarum  ex  elemcnto  arciis  et  dignhatibus 
ejus  siniis  y,  vel  ejus  cosinus  z. 

Ex  natura  circuli  trianguium  P  T  E  est  simile 
triangulo  fluxionali  P  m  n  ;  idcoque  est  P  T  (r) 
ad  P  m  (d  u)  ut  P  E  (y)  ad  P  n  (d  z),  ut  T  E 

(z)  ad  m  n  (d  y),  hinc  cst  d  u  = = ; 

C 


hinc  fit  primd,  ut,  omnes  termini  in  quibus  alte- 
ruter  factorum  y  vel  z  quantitatis  d  u  dimensio- 
nem  habet  imparis  numeri,    possint  integrari ; 

nam  loco  elementi  d  u,  ponatur  ejus  valor  • 

r  d  y    .       .  . 

si  y  sit  imparis  dimensionis,  vel =-  si  z  sit  im- 

z 

paris  dimensionis,   ea  substitu  tione  fiet  ut  pares 

evadant  dimensiones  y  vel  z  quae  prius  impares 

erant,  et  quia  in  primo  casu  habetur  fluxio   d  z, 

loco  y  ^  substituatur  r  *  —  z  *,  sicque  omnes 

fiictores  ducentes  d  «,  erunt  aut  r  aut  z,  ideoque 

quantitas  proposita  erit  absolute  integrabilis,  in 

altero  casu  cum  habeatur  fluxio  d  y,  ut  tollantur 

factores  z  cujus  din.ensiones  sunt  pares,  loco  z  * 

substituatur  r  *  —  y  ^,   sicque  omnes  factores 

ducentL"5,  d  y,  erunt  aut  r  aut  y,  ideoque  habe- 

buntur  tcrmini  absolute  integrabiles. 

Secundo,  factores  quantitatis  d  u  sint  pares, 

et  quidam  priino  sit  z  ^  d  u  vel  y  *  d  u,  integralis 

horum  elementorutTi  est  r  X  C  P  Q,  T  vel  r  X 

C  P  E,  nani  est  z  ^  d  u  =  r  z  d  y,  et  z  d  y 

est  fluxio  arese  C  P  Q,  T  ;  est  y  *  d  u  =  r  y  d  z, 

et  y  d  z  est  fluxio  areas  C  P  E  ;  itaque  quando 

P  ex  C  pervenit  in   A  et  .absolvit  quadrantera 

integralis  z  ^  d  u  vcl  y  ^  d  u  est  r  X  -j-  • 

Sint  itaque  ambo  factores  y  vel  z  quantitatis 
d  u  numero  pari  qualicumque,"  semper  reduci 
poterunt  ita  ut  quantitas  proposita  contineat  dig- 
nitates  paresalterutriusquantitatis,  puta  y,  altera 
variabili  exclusa  ponendo  loco  z  *  quantitatcra 
r  ^  —  y  ^.  Si  ergo  qu.Traiur  intcgralis  quanti- 
tatis  y  ^  '"  d  u,  ut  ea  ad  imparcs  dimensiones 
revocetur,  spectetur  ut  y  ^  "  —  ■  X  y  d  u ;  est 
autem  juxta  metliodos  vulgaresyy  ^  "  —  'X 
ydu  =  y»'"-yydu-//ydu  X(2m  — 

™           •           ,      ,          r  y  d  z  , 

1  )Xy  ^  d  y,  scd  y  d  u=  — ^ =  r  d  z, 

et  integralis  quantitatis  d  z  sumptae  a  puncto  C 
est  r  —  z,  hinc/y  du=rr  —  rz,  qua  substi- 
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tuta  in  valore  integralisyy  ^"  — 'Xydueafit 
y2m_  tr^—y^^^  —  ^Tz  —  Tr/l^m—l^X 
yam_2dy4./.  rzX(2m— OXy^^^-^dy, 
sive  (quia  rr/(2rn—  1)  Xy^^^^dy^ 

^"^—  ^  r^y^™  —  i^r^y^-n-nest 
2  m  —  i  ' 

/.y2'"du  =  — rzy*"— '-|./X  (2m_l) 

X  rzXy*""  —  ^dy  (sive  quia  r  d  y  =  z  d  u) 

=  _  r  z  y  ^  ™  — '+/.(2m_I)Xz^  y  ^  ""— '  d  u 

(et   loco    z  ^   substituendo  r  *  —  y  ^)  z= 


r  2  y ' 


^+(2m_l)/r^y 


'  — ^du_ 


(2  m  —  l)/y  ^  ™  d  u  ;  et  transpositione  facta  est 
am/y^^^durr: — rzy  ^*"— •  +/(2m— 1) 
X  r  ^/y  ^  ■"  —  ^  d  u,  et  tandem/  y  ^  ""  d  u  = 


XrVy^^-^^du. 


r  z  y 


2m  —  1 

2  m.      '"  '    "^  '  2  m 

hiiK;  ciira  habeatur  integralis  quantitatis  y  *  d  u ; 

si  quaeratur  integralis  y  ♦  d  u,   ea  obtinebitur 

per  hanc    formulam,    siquidem  in  eo  casu   est 

y*"  —  ^du  =  y*d  u,  et  ex  ejus  integra- 

tione  habetur  integratio  quantitatis/ y  ^  "  d  u, 

qu£B  isto  in  casu  est  y  ♦  d  u ;  simili  modo  ex 

integrali  quantitatis  y  ^  d  u  habebitur  integralis 

quantitatis  y  '^  d  u,  &c. 

rzy  *  "  — ' 
Q,uando  P  pervenit  in  A,  terminus  — 

evanescit,    quia  illiic  est   z  =  o  habetur   ergo 

/•y  2  ■"  d  u  =  1^^-    ^2/7*"--^^;  in 

eo  ergo  casu  si  quaeratur  integralis  quantitatis 
y  +  d  u,  fiat  m  =  2  erit/.  y  *  d  u  =  |  r  ^/y  ^  d  u, 

_  -x    _ 

ideoque  /  y  *  d  u  = 


Cor.  4.  Denique  si  u  ex  puncto  A  incipiat 
et  annbo  factores  sint  uterque  dimensionis  paiis, 
elementum  non  est  reducendum  ad  litteram  y, 
ut  in  Lemmatis  solutione  factum  est,  sed  ad 
quantitatem  z,  quae  in  toto  calculo  loco  y  sub- 
stituatur  et  vice  versa ;  liquet  enim  quod  z  est 
sinus  respoctu  arcios  A  P,  et  y  ejus  cosinus. 


PROBLEMA  L 

Invenire  totam  retardationem  Lunae  dum 
unam  revolutionem  absolvit. 

Constat  ex  Theor.  VI.      Quod  si  Sol  sit  im- 

motus,   et   Luna  in  tota  revolutione  eam  vim 

Solis  patiatur  quam  patitur  in  puncto  P,  eveniet 

ut  tempus  quo  describitur  arcus  d  u,   (quodque 

^I  d  u         .      ,, 
debet  esse  posito  M  tempore  penouico 

LuncB,  et  c  peripheria  quam  percurrit,)  ev£.dat 
M  d  u  ^^  ,,    ,    2  Yn     .  .„    , 
X  (1  T ^  J  ;  itaquetempus  iHud  pro- 


dudtur  quantitate 
Mdu 


V 

Md 


2  Y 
X  — v">  idedcum  tan- 


pore 


iste  arcus  d  u  describi  debuisset  hoc 
M  d 


;  si  quteratur  integralis  quantitatis  y  '^  d  u 


sed  /.  y  ^  d  u  := 

3  r4  c 

4X8' 

fiat  m  =  3  ct  erit/y  «'du^fr^yy  +  du 

3  r  4  c  , 
sed  /.  y  +  d  u  =  ideoque  /  y  ^  d  u  = 

3-  5  r  °  c 
4.  6.  8.  " 

Corol.  1.  St  in  primo  casu  in  quo  altcruter 
factorum  quantitatis  d  u  aut  ambo  factores  sunt 
imparis  dimensionis,  totum  elementum  per  quan- 
titates  r,  z,  d  z  exprimatur,  integralis  quae  tuuc 
obtinebitur  non  erit  completa,  quia  cosinus  z  ex 
T  incipit  et  arcus  u  ex  puncio  C,  unde  d  z  ne- 
gatirum  esse  debet ;  erit  ergo /r^z^d  z  = 
r  »g"  -}-  I 

C ; ,  ut  htec  constans  C  obtiueatur, 

m  -)-  1 

obsMTandura  quodubi  u  esto,  ideoque  evanescit 
hoc  elementum,  tunc  est  z  =  r  ergo  o  =:  C  — 

i—r-hinc  C  = ; — r^+^+^^v.  gr. 

sit/.  r  z  3  d  z  =  C  _  —  fit  C  =i  r  S. 

Cor.  2.  Si  e  contra  arcus  u  ex  puncto  A 
inciperet,  integralis  quae  obtinebitur  ciim  ele- 
raentum  per  quantitatem  y  expriraetur,  completa 
non  erit,  et  ea  ratione  compleri  debebit  quae  in 
praecedenti  Corollario  est  indicata. 

Cor.  3.  In  secundo  casu,  si  u  ex  puncto  A 
iiKipiat,  erit/.  ydz=  A  PE  T  et/z  d  y  est 
area  A  P  Q,  ut  liquet  ex  ipsa  figura. 


2Y  2Y,       ,       . 

tempore  X  -t?~'  arcus  -^  d  u  deacn- 

c  V  V 

beretur,  haec  est  ergo  retardatio  Lunae  in  puncto 

P  orta  per  actionem  Soiis. 

Sed  in  singulo  puncto  P  orbita;  lunaris  vis  Y 

est  —  X  (^^  —  r)  (per  Thcor.  IV.)  ergo  ele- 

2  F 
mentum  retarciat.onis   Luna;  est   d  u  — —   X 

V  a 

( — =— i  —  r),  cujus  Lntegralis  secundum  Lemma 

2  F  ^,   /Sr4  c        j        ^      . 
preecedens  est  .f^  X   y—;rz i^  '^)'  **^'^ 


n 


8  r 


2F 


^T—  X  i  r  c,   cum   P  pervenit  in  A,  cumque 
V  a 


idem  sit  Solis  efifectus  in  singulo  quadrante,  tota 
2  F        4.  .       F  r  c 

retardatio  Lunae  est  :tt—   X  ^  r  c  sive 
V  a        ° 


Va 


dum  Luua  revolutionem  absolvit,  respectu  Solis 

immoli. 

Si  reddatur  Soli  motus  suus,   et  loco  mensis 

periodici  M,  mensis  synodicus  fjt,  intelligatur,  et 

censeatur  quod  proxime  veruin  est,  inensem  sy- 

nodicum  qui  respondet  raensi  periodico  in  circulo 

a  d  b  c  peracto,  esse  ad  eum  raensem  periodicum 

ut  jtt  ad  M,  ideoque  eum  mensem  synodicum 

2  Y\  . 

esse  |(*  X  (1  +  "v~  J  omnia  procedent  ut  prius, 

.    F  r  c 
et  erit  -— —  retardatio  Lunae  toto  ejus  tempore 

V  a 
synodico. 

Scrupulus  esse  potest,  utrum  in  hac  expres- 
sioue,  quantitas  c  designet  peripheriam  360  grad. 
an  eam  peripheriam  conjunctam  cum  via  quam 
Sol  emensus  est  mense  synudico ;  sed  ex  intc- 
grationis  adhibitae  ratione  patet,  actum  fuisse  de 
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veris  quadrantibus  circuli,  ideoque  hic  c  desig- 
nare  peripheriam  ipsam  nihilque  ultra,  ita  ut 

F  1*  c 

sit  retardatio  absoluta  Lunao  tempore  sy- 

V  a 
nodico. 

Verum  alia  certior  correctio  est  adhibenda  ; 
constat  ex  Propositione  XXVI.  hujusce  Libri, 
velocitatem  Lunfe  augeri  per  Solis  actionem 
radio  orbitae  lunaris  perpendicularem,  ita  ut  ve- 
locitas  Lunse  in  quadraturis  sit  ad  ejus  velocita- 
teminquolibetpunctout  109.73rad  109.73r-|- 

— ,  hinc  tempus  quo  describitur  arcus  d  u  bre- 

vius   fit  in   proportione    velocitatum,    ideoque 

/t«  d  u  2  Yn 

cum  id  tempus  fuerit X  (1  +  "v"  J'  " 

109.73  r       ^^  ^du^,  ,,    ,   2  Yn    .      -  „^ 
—  X  ^  X  (1  +  -y  ;  sivefrac 

109.73  r  +  i^ 
'     r 


cujus  integralis  pro  quadrante  juxta  Lerania  I. 
2F..r3r^c        ,  3X3r4c 


Va 


+ 


(o  r  -  c 


r  c- 


8  X  109. 


^X  »  X  109.73  r  3 
•      2  Frc^  j  5 

''"^"V^  XI  — 


4.8.109.73 
et  quadruplicatum  pro  tota  revolutione  iit 


Va 


X 


433.92 


tionem  ad  series  reducendo  1 


yy 


109.73  r  r 


^ X  (1  H — rr  J  y  quantitas  autem  haec 


X 

idc 


V  >' 


2  Y 


i!    1  \  ... 

X  (1  +  -?7- ) ;  duas  partes  continet,  pnorem  m 

dependentem  ab  actione  Solis  secundum  direc- 
tionem  radii  exercitam,   et  de  acieleratione  ad 


438.92 

CoroU    Constat  ex  Cor.  2.  Prop.  IV.  Lib.  I. 

Princip.       Quod   vires   centrales  sunt  inter  se 

directe  ut   radii,  et  inverse  ut  temporum  pe- 

riodicorum    quadrata :    hinc,    si    sit    A    annus 

sidereus,     et    M    mensis    periodicus     sidereus 

seposita  omni   Solis  actione,    erit   F  ad   V  ut 

a       j       r        .      F         a  M  M      .     . 
-—-  ad  cT-rjT,  sive  —  =  — - — -  substituto  i- 
A  A        M  M  V         r  A  A 

1       ,       F     .  .  Frc 

taque  hoc  valore  loco  —   m  quantitate   ^ —  X 

433. 92 

'       qusB  retardationem  durante  mense  syno- 

M^        433.92 

dico  exprimit,  ea  retardatio  fit  -— ,  X  c, 

*^  A  2  ^   4S8.92   ' 

et  si  non  attendatur  ad  correctionem  quae  pendet 

ex  actione    Solis  perpendicularis   radio   orbitae 

M  ^ 
lunaris,  ea  retardatio  foret   — —  c. 
A  * 


hanc  partem  pertinente  actum  est  in  XXVI. 
Frop. ;  et  hinc  fit  ut  mensis  synodicus  medius 
sit  brevior  eo  qui  debuisset  esse  in  proportione 
numeri  10973  ad  11023,  et  inaequalitates  inde 
natae  in  variis  partibus  mensis  synodici  in  varia- 
u.  d  u  2Y 
tione  contmentur;    altera   pars    X  -tt 

pendet  ab  actione  Solis  secundiim  radium  orbitae 

lunaris  exercitam,  et  de  hac  sola  isto  calculo 

agitur,  ideoque  cum  ex  ista  oriatur  retardatio 

2Y  ,  /it  d  u  „ 

—  d  u,  et  tempus  ^- nat  mmus  m  propor- 

V  c 


PROB.  IL 

Dato  tempore  synodico  apparenti  Lunae,  in- 
venire  tempus  periodicum  quod  observari  debu- 
isset,  si  abesset  actio  Solis  in  Lunam  secundum 
radium  orbitce  lunaris  exercitam. 

Sit  S  mensis  synodicus  apparens,  A  annus 

sidereus,  inde  (ex  nota  proportione  mensis  syno- 

dici  ad  periodicum)  invenietur  mensem  periodi- 

A  S  .        , 

cum  apparentem  esse  -- — j — ^,  et  quoniam  hoc 
A  -^  o 

tempore  periodico  Luna  describeret  peripheriam 

c,  deducetur  quod  tempore  svnodico  S  describet 

A-f  S 
arcum  — f —  c. 
A 

Sed  Luna  citra  Solis  actionem  tempore  perio- 

dico   M  describere  debuisset  peripheriam  c,  et, 

eadem  in  hypothesi,  tempore  S  descripsisset  are- 

am  —   hinc    ergo    retardatio    absoluta    quam 


M 
patitur  tempore   S  est 

A  S—  AM  — M  S 

A  M  ^ 


S  c_  4_+_S      __ 
M  A        *"" 

Sed  per  CoroUarium 


tione  1  ad  1  — 


yy 


„    rctardatio   quae   fiet 
109.73  r  »  * 

dum  arcus  d  u  describi  debuisset,  erit  solummodo 

2  Y  d  u         2Yyydu.         „  F 


praecedentis  Frobltmatis  ca   retardatio   inventa 

M  ^        435.92 
fuerat  —  X  4^3-92  *^  ^"^^  obtinetur  haec  ae- 


xc 

2  F 


V 

3y  y 


—  .^    -  -   ,  ,7>   loco  Y  ponatur 
109.73  r*  V  ^  a 

—  r)  evadet  hoc  elemcntum  d  u  X 


quatio  AS  —  AM  —  MS  = 


3yy 


V-,X(-p-r- 


109.73  r  3  "«' 


109.73  r' 


433.92  M3 
438.92  A  ' 

loco  M  scribatur  X  A,  loco  S  scribatur  E  A,  et 
fiet haec aequatio  A*E  —  A»X  —  A*EX  = 

'J^-^'  sive  E=X+E  X-t-  12^  X  3. 

438.92  A  ~  ~  438.92 

sed  mensis  synodicus  medius  cst  .08084896  A 
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hinc  E  =  .0804896  et  aequatio  fit  .08084896 

433  9*? 
=  1.08084896  X  +  —^^  X  3,  loco  X  sub- 
'    438.92 

stituatur  .0744+  R  et  aquatio  evadit  .08084896 
=  .08082129  4-  1.09726905  R,  unde  habetur 
.00002767  =  1.09726905  R,  hinc  obtinetur  R 
=  .0000252  et  M  =  .0744252  A. 


THEOR.  VII. 

Si  mutetur  utcumque  Solis  a  TerrS  distantia, 
ita  ut  loco  a  dicatur  X,  dico  quod,  caeteris  ma- 
nentibus,  retardatio  Lun»  durante  tempore 
synodico,  cum  Terra  distabit  a  Sole  quantitate 
^  .  a  3  M  ^  433.92  c 
^^"^XTA-^X158:9F- 

Nam    ex    Problemate    I.    retardatio    LunsD 
F  r  c       433.92 
mventa  fuerat  — —  X  -nrrr--  sed  in  alia  a  Sole 

V  a         438.92 

distantia  loco  a  ponatur  X,  et  prasterea  loco  F 

a^  F     , 
ponatur         ^  ,    decrescit  enim   vis  Solis  F  ut 

quadrata   distantiarum,   bac   ergo   substitutione 

n    ,.       4    j  .-     T  .,  a  2  K  r  c  ^435.92 

latta  retardatio  Lunae  sit    ^,  ,  ^  ■-  V  ■ ; 

X  3  V     '^  438.92' 
V  ,         F       ^    .             a  M  2 
tum  vero  loco  —  substituatur et  habeb.- 

V  r  A  2 

tur  expressio  Theorematis  hujusce. 


LfiMMA  n. 

Foco  F,  axe  majore  N  F  n  qui  dicatur  2  a 
describatur  eUipsis,  sit  e  ejus  excentricitas  eaque 
parva  sit,  axis  minor  sit  2  b,  erit  b  ^  =a^—  e  ^  ; 
ex  foco  ut  centro  radio  a  describatur  circulus,  et 
ducantur  a  foco  lineae  secantes  circulum  in  P  et 
elbpsim  in  n,  linea  F  n  dicatur  x,  sinus  anguli 
A  F  P  sit  y,  cosiniis  z ;  dico  quod  iinea  x  erit 

b^a 
a  *  +  e  z* 

Ducatur  ex  n,  rt  H  perpendicularis  ad  axem, 
et  propter  triaiigulorura  F  P  E,  F  n  H  simili- 
tudinem  erit  F  P  ad  F  n  ut  P  E  ad  n  H  et  ut 

F  E  ad  F  H,  hoc  est  a:x  =  T:— x  =  z: 

a 
z 
• —  X  :  sit  f  alter  focus  ellipseos,  ex  eo  ducatur 

linea  f  n,  ex  natura  elHpseos  est  f  n  =  2  a  —  x 
sedfn*=n   H2  +   fH2etnH  = 

^x,  etfH=FH— Ffvel  Ff  —  FH 

a 

vel  F  f  +  F  H,  et  est  F  f  =  2  e  et  F  H  = 

—  X  hinc  nH*  +  fH2  =  ^x^4.    —  x^ 

a  *  a  *  '     a* 

X  +  4e2  =  fn2  =  4a2_-4ax 


per  4  et  transponendo  estaxj.         x  =  a-  — 
a 

b  ^  a 
e  ^  =  b  ^ ;  unde  habetur  x  =  — -==^ — .   Q..  e.  o. 
a  *  -^  e  z 

b  ^ 
Cor.     Hic  valor  x  in  series  resolutus  est  — 


x(i±!-^  + 


e  3  z  3 
±. :— ,   &c.)  sumptis 


signi»  superioribus  quando  E  cadit  in  eadem 
parte  ac  centrum,  et  sumptis  signis  inferioribus 
quaudo  E  cadit  in  parte  in  qua  non  est  centrum. 
a  *  ZfTe  z 


Cor.  2.     Si  fractio  - 


ad  digni- 


tates  superiores  evehatur,  termini  in  quibus  e 
plurium  dimensionum  poterunt  omitti,  propter 
suppositionem  escentricitatem  exiguam  esse,  et 
quidem  si  agatur  de  Solis  exuentricitate,  ea  non 


. 4  e  z 


+  X  *,  est  autem  - — x  +  —  x  *  = 

a  *        a  * 
_   4  e  z 


x  +  4e*=4  a- 


ergo 
4  a  X,  et  dividendo 


assur^t  ad  duas  centesimas  radii,  et  excentricitas 
LuniB  non  assurgit  ad  septem  centesimas. 

Cor.  3.  Hinc  tardatio  Luna;  quas  ex  Solia 
actione  pendet.  fiet  diuante  tempore  synodico  S, 
433.92  c         M^         a^  +  ez^ 

X   -. — :  X    7—:; .  positis  a  pro 

;438.92    '^A^b"        '  ^  ^ 

semi-axe  majore  orbitas  Solis,  e  pro  ejus  excen- 
tricitate,  et  b  pro  axe  minore. 


PROBL.  IIL 

Determinare  quantitatem  graduum  quibus 
tardatur  Luna  per  actionem  Solis  dum  Terra 
describit  circa  Solem  arcum  quamminimum  da- 
tum. 

Sit  ut  in  praecedenti  Leramate  N  n  n  ellipsis 
quam  Terra  describit,  sit  Sol  in  foco  F,  ducatur 
ut  prius  linea  F  P  n  et  ei  quam  proxima  F  p  t 
quas  secet  in  circulo  C  A  D  arcum  P  p,  et  qua- 
ratur  quantitas  graduum  qua  tardatur  Luna  por 
Solis  actionem,  dum  Terra  videretur  e  Sole, 
descripsisse  arcum  P  p. 

Sit  ut  prius  A  tempus  annuum,  a  ellipseos 
semi-axis  major,  k  circumferentia  eo  radio 
descripta  ex  foco  F,  sit  e  excentricitas,  b  =: 
/^  a  *  —  e  *  semi-axis  minor,  area  semi-circuli 
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— ,  quie  est  ad  aream  semi-ellipseos  ut  est  a  ad 

b,  hmc  area  semi-ellipseos  est  — . 

Dicatur  arcus  A  P,  u,  arcus  P  p  sit  d  u,  radio 

F  n  sive  X  describatur  arculus  ex  ^r  in  F  n,  is 

erit  ad  d  u  ut  est  F  n  sive  X  ad  a,  ergo  is  ar- 

•xdu.,  ,  „„  x^du 

culUs  erit  ,  ideoque  area  t  n  (t  est 


Si  ergo  sumatur  semestris  revolutio,  illic  est 

.  u  =  ^  k,  el  termini  in  quibus  occurrit  y  sese 

destruunt,  ut  quidem  liquet  ex  eo  quod  y  illic 

evanescat,      unde      semestris      retardatio      sit 

433.92CX  M^a^,,    ,,         <)f!:\92  e  XM  ^  a^ 


438.92  S  Ab3 
b  quod  proxime  verum 


2a 


b  4  a  d  u 


(per  Lem.  prseced.). 


2  X  a''  4-  ez| 

Sed  tempus  quo  Terra  arcum  P  p  descripsisse 

videtur,  est  ad  tempus  semestre  5  A,  ut  haecarea 

^  .x^du,         ....    .bk       „ 

F  n  fT,  sive ad  semi-elhpsim  — .      Jbst 

'  2  a  4 

itaque  illud  tempus  quo  Terra  arcum  P  p  descrip- 

4  x'du       T    .        X  ^  A  d  u 
sisse  videtur  ^^-^  X  4  A  =  —^- 


438.92  S  A  b3  k 
X  2  sive  ponendo  a 
433.92cM^  j 

^'*  438.92  SX  A  ^  *• 

Cor.  Si  quaeratur  retardatio  Lunse,  facta 
tempore  quo  Terra  a  suo  aphelio  ad  mediocrem 
ejus  distantiam  pervenit ;  observandum  quod  eo 
in  loco  arcus  u  ebt  ;^  k  —  e,  et  y  est  b,  unde  in- 


433.92  c  X  M  *  a 


irX 


Inventum  autem  est  quod  tempore  S  Luna 
taidabatur  propter  actionem  Solis  quantitate 
433.92  c        M^a3  x^Adu 

-439:9rX   A^^^S^^^^P"'"        abk 
,  .  .  .         433.92  c  X  X*  A  d  u 

tardabitur  quantitate      433.92  xSabk       ^ 
433.92  cXdu    ^,  M^a* 

-aT-'""* 

433.92.  cdu 
438.9:;^.  Sbk 
433.92  cduXM^a 
438.92  SAb^k 


M 


sive 


A  *  X  3  ""'"  438.92  X  S.  b.  k  ^ 
substituendo  valorem  fractio  — ,  fit 


M- 


^.e  z 


'^     A     '^        b 

X  (a»+ ez.) 


PROBL.  IV. 

Invenire  retardationem  Lunae  e*  actione  Solis 
ortam  durante  semestri  revolutione  Terrac  circa 
Solem. 

Primo  inveniatur  integralis  elementi  per  Probl. 

-Tf    •  .  •.        433.92  cd  u  X  M  *  a 

III.  mventi,  quod  est  — ,,„  ^„    ^    a    111 —  X 
^  438.92.  S.  A.  b3  k 

...  .  .        ,•         453.92 cX  M»a 

(a«  ±  a  z)  cujus  mtegrahs  est  ^^^-^--^-j-^ 

X  (a  *  u  +  a  c  y. ) 


tegraUs  inventa   evadit    -^9^8-^  ^  3  k 
(ia*k  —  a^e  —  abe  )aut  simplicius  si  quan- 
titates  a  et  b  pro  sequahbus  sumere  hceat,  fiet 
433.92cXM^  433.92ca3XM» 

5357^7s7^  X  U  K  —  2e)  sive  ^gg  g^x  S  A  b  3 

X(4         ,,•) 


PROBL.  V. 

Invenire  sequationem  motiis  medii  lunana 
quae  pendet  ex  Solis  actione,  et  quae  est  adhi- 
benda  quando  Terra  est  in  sua  mediocri  distantia 
a  Sole. 

Primo  observandum  est,  motum  Lunae,  quahs 
ex  apparentiis  determinatur ;  ex  duphci  causa 
pendere,  ex  actione  Terras  cum  motu  projectili 
conjuncta,  et  ex  Sohs  actione  quae  motum  ex 
praecedenti  causa  natum  tardat ;  prior  motus  in 
orbe  circulari  uniformis  foret,  sed  tardatio  ex 
altera  causa  procedens  inaequahter  priori  ilh  sese 
immiscet.  Astronomi  vero  ciim  motum  medium 
LuuEB  «estimant,  hanc  tardationem  sumunt  quasi 
uniformiter  in  omne  tempus  distributam. 

Ciim  ergo  ea  tardatio  major  sit  in  ah'quibus 
Terras  positionibus,  in  ahrs  sit  minor,  quaestio 
est  quasnam  correctio  motui  medio  Lunaj  sit 
facienda,  ut  habeatur  Lunae  locus  verus,  ideoque 
investiganda  est  diflerentia  inter  tardationem 
proportionahter  tempori  distributam,  et  tardaiio- 
nem  veram  quae  singulo  loco  competit,  qu;»  dif- 
ferentia  loco  medio  addita,  aut  ex  eo  detracta, 
restituet  verum  Jocum  Lunse  quateuus  haec  Sola 
irregularitas  spectatur. 

Ut  ergo  habeatur  tardatio  tempori  proportio- 

nahs  quando  Teira  est  in  mediocri  distantia,  fiat 

secundum  Regulam  Keplerianam,  ut  area  semi- 

bk  .  . 

ehipseos  (quae  est  —    et    est   semestri   tempori 

proportionahs)  ad  aream  F  N  A  (quae  est  elhp- 
seos  quarta  pars  cum  triangulo  F  A  K  ideoque 

est 1 et  est  proportionahs  tempori  quo 

Terra  ab  aphelio  suo  ad  mediocrem  a  Sole  dis- 

e 
tantiam  pervemt)  hoc  est  ut  ^  ad  ^  ~t~  "ir>  *'■ 

tardatio  semcstri  tempore  facta  quae  (per  Probl. 


IV.)  est 


433.92ca3  X  M 
438.92  S  A  b  3 


X  i,  ad  tardaiio- 
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nem  proport'onalem  tcmnori  quo  Terra  ab  aphe-  .                     43S,92XcXM  "  *^,  ,    

lio  ad  mediocrem  suam' a  Sole  distantiam  per-  ^eniens,  quae  est  ^gg  ggy  sx  Ab^k^  ^*""  +  '^^■^ 

433.92  c  a3  X  M  *  ^,  ,,  433.92cXM^a^ 

vemt,  quae  ent  ergo  ■    438.92  S  A  b  3      ><  ^*  (^^0".  IV.)  erit  h^c  ^qu.  ^^^ -^--£^_^ 

+  Z) ;  sed  per  Cor.  Probl.  IV.  vera  tardatio  x  (f  ^  ^^   n  _  ^  ^  +  ^  y)^  ideoque  erit  ut 

.    ,               433.92ca3XM»         I       2ex  2aFNn  — abu  +  bey 

eo  m  loco  erat  -43392  S  A  b  3  ^* k  •''      Hb ^^^ '  ^"'  sumendo  a  = 

Hinc   substractionc    facta,    tardatio    mediocris  2FNn  —  bu  +  ey 

superat  tardationem  veram  qiiantitate  ^,  ut .     Jam  vero  haec 

433.92  c  a  3  X  M  ^  ^  3^^      ^^^  ^^^^  quan-  quantitas  estipiaasquatio  centri  Solit;  nam  arcus 

438.92  S.  .^  b3             k  *                   "  qui  describeretur  per  motum  medium  Sohs  eo 

titas  graduum  debet  addi  loco  medio  ut  locus  tempore   quo  arcus   u    revera  percurritur,  hac 

verus  obtineatur.   Si  ergo  locoesumatur.016l  a,  .                                           .    ,,.          b  k 

erit    3    e   =   .030^   a,     et    loco    k    scribatur  proportione  obunetur,    ut   semi-ellipsis   —  ad 

6.283188  a:  et  loco  c,  360  gr.  erit  ^-^   =  aream  F  N  n  ita  semi-circulus  i  k  ad  arcum 

^  A-        .    ;,      ■  .           "■            .4FNn 

Iggf  095                                           M  ■^  raeaio  motu  descriptum;  qui  ergo  ent  — —. 

——  z=  2^'.  9005  ;  prffiterea  -— -  ad  calcu-  h  k 

6.283188                            "^                S.A  _  ^,          2FNn          ^ 

lum  revocatur  si  loco  M  ponatur  .0744252  A  ;     X  4  k  = ~ ;  sed  arcus  tunc  tempons 

et  loco  S,  .08084893  A,  ut  in  Prob.  11.  repertum  ^^^^,.  descriptus,  est  N  n  sive  u,  ergo  aquatio 

est,  fit  ^  =  .0685 1 1 83835,  idque  ductum  in  ^^^^  goUs  est  Hi^  _  u  sive  ^^^Nn-bu 

^•^  b                                   b 

fractionem  1|^    efficit  .06773137   ciimque  eui  quantit.  ^  F  N  n  -  b  u  +^y  ^^  ^^^^ 

fractio  —  sit  tantum  1.00045  et  superius  sump-  proxime  aequalis,  nam  terminus  e  y  propter  exi- 

b  3                                ...  g^Jitatem  e  respectu  b,  et  y  respectu  u  considera- 

tum  sit  a  loco  b,  haec  fractio  pro  unitate  sumi  tionemnuUamhic  meretur;  ergoaequatiolunaris 

potest,  hinc  est  ^-^  X  ---=.06773137,  '°  quovis  loco  orbit^  Telluris  est  sicut  aequatio 

*^                          b  3  y.  A      438.92  centn  Sohs  eo  in  loco;  ergo  ut  aquatio  centn 

quodductum  in  2^'.  .9005  efficit  0°.  19646  quod  Solis  in   mediocri  distantia  Telluris  a  Sole,  est 

ductum  per  60'.  efBcit  ir.7876,  sive  11'.  47".  ad  asquationem  motus  lunaris  adhibendam  cum 

256'",  quam  Newtonus  1 1',  49".  assumit ;  majo-  Tellus  est  in  ea  mediocri  distantia  a  Sole,  ita  est 

rem  autem    sequationem  in   hypothesi  elliptica  aequatio  centri    Solis  in  quavis  distantia  u  ab 

inveniemus,  unde  medium  quoddam  inter  utram-  aphelio,  ad  aequationem  Luni-Solarem  primam 

que  ab  ipso  assumptum  esse  videtur.  Lunae  iUi  loco  convenientem. 

4S3.92Xca3XM*  Cor.    3.     ,/EquatJo   ista    Lunae,    quae   solaris 

Cor.  1 .  Cum  hsc  sequatio  sit  43^  goxS.  b^  A  prima  dicitur,  est  maxima  in  distantia  mediocri 

3  g                           43g_  90  c  X  M  ^         3  e  Terra;  a  Sole  ;  nam  cum  sit  proportionata  aequa- 

X  -r-  sive  proxime         '    ""^  c  y  a    ^  T''  ^*  ^°°^   centri   Solis,    et   aequatio  centri   Solis  sit 

■^T   cy    *    ^'   ~-  .         .     ..       1  maxima  in  mediocridistantia  Telluris  a  Sole  per 

ouantitates  c,  M,  S,  A,  k,  smt  constantes,  hac  •        t  -u        •        u                  ••            j 

1        .,.',,'    ',.        A        ,.      •.•.'•«  ea  Qua3  pnmo  Libro  circa  hanc  asquaUonem  de- 

aequatio  ubi  Tellus  est  .n  sua  med.ocn  d.stantia,  ^^^^^J^            ^quaUosoIaris  LiUi*  eo  iu  loco 

est  sicut  excentrictas  orb.tae  lelluns  e,  .deoque  ^^^.^^         ^^^  J^^ 

si  ea  excentnc.tas  major  sit  quam  .01 6f  rad..  a,  ^ 
crescet  hasc  jequatio  in  hac  proportione;  sit  v.  gr. 

e  =  a  X  •016y2.  et  fiat  ut  16j  ad  16^^^  ita  j)^  incremento  motiis  mediiLuntB,  et  ejui  aqua- 

11'.  47".  616  ad  quartum,  is  quartus  tenninus  tione  ex  Solis  aclione  pendentibus,  in  hypothesi 

11'.  49".  42,  erit  aequatio,  supposita  excentnci.  ^^  orie?»  esse  ellipticum,  methodo  diversd  ab 

tate  orbitae  Telluris  .016-f^,  hoc  in  casu  New.  ea  quee  in  calculo  prcccedentejuit  adhibita. 
tonus  aequationem  facit  1 1'.  50". 

Cur.  2.     In  alio  quovis  loco  orbitae  Telluris,  THEOR.   I. 

aquatio  habebitur  si  fiat  ut  semi-ellipsis  —  ad  gj^j  j^^  ^^^^^^^  descriptae  circa  corpora  cen. 

433.92cM^  tralia  in  ipsarum  focis  posita,  quon..m  vires  ab- 

aream  F  N  n  ita  semestris  tardatio                 g  solutae   diversae   sint  ;    dico,    quod  si    tempora 

3                                                         •     A    •  periodica  in  utraque  ellipsi  sint  ut  earum  ellip- 

X  ad  tardationem  huic  tempori  proportio-  sium  areae,  ellipses  illae  erunt  inter  se  similes. 

^  **  ^                                            lu  2       17  V  Describantur  dufe  ellipses  N  A  N,  n  a  n,  circa 

nalem,  quae  erit  ergo  ^^^'^^'^  X  M     X  r  N  n  corpora  S  et  s  in  focis  ellipsium  posita,  et  quorum 

438.92  X  S  X  A  b3  vires  sint  diversae,  si  totum  tempus  quo  descri- 

X2  a  3               ^   .                 .    j  .•   1        „  bitur  peripheria  ellipseos   N  A  N,  sit  ad  totum 

— -  tum  verosisumaturtardaUoloconcon-  "        ^     '^  j        uX  ,  ^^^r.u^,x^  Iw.^c^^  ,^  x  r^ 

b  i^  tempus  quo  descnbitur  penpher.a  elhpseos  n  A  n 
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ut  area  prioris  ellipseos  ad  aream  alterlus,  ellipses 
ill»  similes  esse  debebunt,  hoc  est  earum  ellipsi- 
um  axes  majores  erunt  inter  se  ut  sunt  inter  se 
earum  minores  axes,  v.  gr.  si  semi-axis  major 
ellipseos  N  A  N  dicatur  r,  ejus  minor  semi-axis 
dicatur  q  et  major  semi-axis  ellipseos  n  a  n  dica- 
tur  j,  ejus  minor  semi-axis  x,  dico  quod  erit  q  ad 
X,  ut  est  r  ad  j. 

Ex  natura  ellipsium  area  ellipseos  N  A  N  est 
ad  aream  ellipseos  n  a  n  ut  est  r  q  ad  ^  x,  et  ex 
hypothesi  tempus  periodicum  in  ellipsi  N  A  N 
est  ad  tempus  periodicum  in  ellipsi  n  a  n  in 


eadem  ratlone  r  q  ad  r  x,  si  ergo  sumantur  arcus 
similes  A  A,  a  a  in  mediocri  distantia  in  utraque 
cUipsi,  tempora  quibus  describentur  illi  arcus 
erunt  ut  tota  tempora  periodica,  quia  illi  arcus 
A  A,  a  a  in  mediocri  distantia  positi  describun- 
tur  motu  medio  corporum  eas  ellipses  describen- 
tium,  et  erunt  etiam  ut  areae  A  S  A  et  a  s  a  ex 
hypothesi,  et  istae  arese  A  S  A  et  a  s  a,  sunt  ut 
quadrata  linearum  S  A  et  s  a  sive  ut  r  ^  ad  ^  ^  ; 
ergo  est  r  ^  ad  f  ^  ut  r  q  ad  j  X,  et  dividendo  ter- 
minos  homologos  per  r  et  g  est  r  ad  ^  ut  q  ad  ;k  ; 
ergo  eliipses  sunt  similes.     Q,.  e.  d. 


THEOR,  II. 

Sint,  ut  prius,  duae  ellipses  descriptas  circa 
corpora  centralia  in  ipsarum  focis  posita  quorum 
vires  absolutae  diversae  sint,  et  sint  tempora  peri- 
odica  in  utraque  ellipsi  ut  earum  ellipsium  arese, 
dico  quod  axes  majores  earum  ellipsium  erunt 
reciproce  ut  vires  absolutae  corporum  ceritralium. 

Vis  absoluta  corporis  S  dicatur  V,  corporis  s 
dicatur  V  — -  Y,  ducantur  in  utraque  ellipsi 
linese  S  P,  s  p  ad  lineas  apsidum  S  N,  s  n  si- 
militer  inclinato»,  et  iis  proximae  ducantur  lineae 
S  Q,,  s  q  angulos  similes  P  S  Q,  p  s  q  constitu- 
entes,  ducautur  ex  Q  et  q  perpendiculares  Q  T, 
q  t  in  lineas  S  P,  s  p,  et  productis  lineis  S  Q,  s  q 
donec  occurrant  tangentibus  in  R  et  r,  erunt 
Q,  R,  q  r  virium  centralium  efFectus  dum  descri- 
buntur  arcus  P  Q,  p  q. 

Primo  quidem  ex  hypothesi,  tempora  quibus- 

describentur  ii  arcus  P  Q,  p  q  erunt  ut  areae 

P  S  Q,  p  s  q,   et  quia,  ex  const.  illa;  areae  sunt 

similes,  erunt  ut  quadrata  linearum  homologarum 

sive  ut  S  P  ^  ad  s  p  ^  aut  Q  T  2  ad  q  t  ^.     Sunt 

autem  virium  centralium  efFectus,  dirccte  ut  vires 

centrales  et  ut  quadrata  temporum,  vires  vero 

V  V Y 

centrales  sunt  ut  ^  ^     ad  -r-,  et  quadrata 

S  P  2  s  p  * 

temporum  suntut  SP*adsp4,ergo  llneae  Q  R 
et  q  r  erunt  inter  se  ut  X    S   P  *  ad 


Xsp  +  siveutVXSP^adV  —  Y 


V  — Y 

sp*  

X  s  p  S  aut  denique  ut  V  X  Q  T  ^  ad  V --  Y 
X  q  t  *. 

Secundo.  In  omnlbus  elllpsibus  per  vim  cen. 
tralem  ex  foco  prodeuntcm  descriptis  latus  rec- 

Q  T  ^ 

tum  est  aequale  ut  constat  ex  Prop.  XI. 

Lib.  I.  Princip.  Si  itaque  latus  rectum  ellipseos 
N  A  N  sit  L,  ellipseos  vero  n  a  n  sit  X,  erit  L  = 
Q  T  ^  q  t  2 

— — — -  et  X  = ,  loco  Q,  R  et  q  r  quantitates 

Q  R  q  r  '     ^ 

ipsis  proportionales  VXQT^  et  V  —  YX 

Q  T^ 

q  t  ^  coUocentur,  et  erit  L  ad  X  ut  ~ ^   ' 

-i  V  X  Q  T  =» 

»^(V— Yjqt^""'^"^  -v      v:^'  ^^  ^^ 

natura  elllpsium,  est  L  =  —  et  X  =  — ,  pr«- 

terea  quia  elllpses  sunt  slmiles,  ex  praecedente 

Theorematej  est  q  :  r  =  *  :  ^ ,  ideoque  —  =  — ; 

est  ergo  L  :  x  ut  q  ad  x  sive  ut  r  ad  j ;  itaque 

est  r  ad  5  ut  —  ad  y-;;^^'     ^*  ^'  ^' 

Cor.  In  his  itaque  hypothesibus  tempora  pe- 
rlodica  erunt  inverse  ut  quadrata  virium  absolu- 
tarum  corporum  S  et  s ;  sunt  enim  per  Theor.  I. 
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ut  r 


ad  {  *,  et  ex  hoc  Theoremate  est  r  ad  j  ut 
1 


—  ad  ^ ^ ;  ergo  tempora  periodica  sunt  ut 

^-r-T  ad  = 

V  2         V 


YP 


THEOR.  III. 

Sit  T  Terra,  P  Luna  qusB  circa  Terram  (se- 
posita  omni  actione  Solis)  describat  orbitam  cir- 
culo  proximam  tempore  periodico  M,  vis  absoluta 
Terrae  in  Lunam  dicatur  V,  minuatur  ea  vis 
absoluta  quantitate  exigua  Y ;  dico  quod  si  ea 
vis  V  —  Y  maneat  constans,  Luna  describet 
circa  Terram  orbitam  similem  illi  quam  prius 
describebat,  ita  ut  si  prioris  orbitas  semi-axis 
major  dicatur  r,  semi-axis  major  orbita»  novte 

.       V  r  .    ,.  .     V  2  M 

erit  -1- — -  et  tempus  penodicum  ent  ==— 
V— Y  *^     *^  V  — Yl» 

2  Y        5  Y  »    ,    4  Y 


sive  M  X(l+- 


-,  &C.). 


V    '*     V  ^'      '     V  3 

Nam  I.  cum  Luna  discedit  a  sua  orbita,  re- 
tinetur  tamen  per  vim  decrescentem  secundum 
quadrata  distantiarum,  describet  ergo  circa  cor- 
pus  in  foco  positum  sectionem  conicam,  quse  erit 
adhuc  ellipsis,  quia  mutatio  vis  centralis  ponitur 
exigua,  et  per  vim  priorem  orbita  circulo  finitima 
describebafur,  ita  ut  nec  in  hyperbolam  nec  in 
parabolam  mutari  possit  haec  orbita. 

2.  Cum  vis  nova  Y  ad  centrum  sit  etiaranum 
directa,  quamcumque  in  viam  fleclatur  Luna, 
areae  semper  manebunt  temporibus  proportiona- 
les,  ideo  si  tandem  in  orbitam  a  d  b  c  deveniat 
ex  orbita  A  D  B  C,  tempus  quo  describetur  peri- 
pheria  a  d  b  c  erit  ad  tempus  M  quo  describeba- 
tur  peripheria  A  D  B  C  ut  tota  area  A  D  B  C 
ad  aream  a  d  b  c- 

3.  Cum  ergo  in  his  orbitis  ADBC,  adbc 
(quae  describuntur  circa  corpus  idem  quidem,  sed 
cujus  vis  absoluta  alia  censetur  ciira  describitur 
orbita  A  D  B  C  quam  ciim  describitur  a  d  b  c) 
tempora  sint  areis  proportionalia,  istje  areae  simi- 
les  erunt,  per  Theor.  L,  circulisque  finitimae  per 
hyp.,  axes  majores  erunt  inverse  ut  vires  V  et 
V  —  Y,  per  Theor.  II.  et  tempora  periodica  ut 

57-^  ad  ■  itaque  si  in  orbita  A  D  B  C, 

V*        V— 1'"  — 


id  tempus  dictum  fuerit  M,  in  orbita  a  d  b  c,  erit 

V  *  M 
,  sive  hanc  quaatitatem  m  seriem  resol- 

V  — Y!» 

9  Y         3  Y  2 
vendo  M  X  (1+  ^   +  ^)-     Q-  e.  d. 

CoT'  lisdem  principiis  ostendetur,  quod  si  vis 
absoluta  Tenae  augeretur  quantitate  exigua  Y, 
Luna  deferretur  ia  orbitam  interiorem  «  S  /5  » 


aiA 


( 

^ 

''■'^ 

. — 

c    ""•■ 

><;•■■ 

X    "'•-.. 

Ot 

\ 

r        ; 

i^ 

c 

fi}     Bih 


similem  priori   A  D  B  C,  cujus  radius  foret 

r  V 

~ -^,  sumendo  quantitatem    Y   negativ^  et 

2  Y  * 
quje  describeretur  tempore  M  X(l  H y h 

3  Y  *        4  Y  3  .  ^ 
U   — — ,  &c).sumendo  negative  terniinos 

in  quibus  quantitas  Y  est  imparium  dimensionum 

Ut  autem  servetur  haec  conditio  quantitatem 
5  Y  2 
Y  esse  exiguam,  fractiones  —^^  >  &c.  sunt  de- 

lendffi  in  utroque  casu  ut  infinite  parvae. 

Sckol.  In  primo  calculo,  ciim  supposuerimus 
orbitam  Luna?  A  D  B  C  esse  circularem,  orbitas 
novas  adbc,  aS/3*  circulares  etiam  esse,  sup- 
ponere  necesse  erat  per  Theor.  I.  hujuste  cal- 
culL 


THEOR.  IV  Luna  drca  Terram  describerct,  seposita  omni 

Solis  actione,  sit  S  T  distantia  mediocris  TerraB 
Sit  T  Terra,  P  Luna,  A  D  B  C  orbita  quam  a  Sole  quae  dicatur  a  ;  dicatur  F  vis  Solis  in 
Vou  IIL  Pars  IL  F 
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Terram  ipsam  in  mediocri  illa  distantia,  distantia 
Ltinae  a  Terra  P  T  dicatur  r ;  sit  C  P  distantia 
Luiix  a  quadratura  proxima  quae  dicatur  u,  sit 
ejus  sinus  y,  sit  ejus  cosinus  z  j  dico  quod  ea 
pars  vib   Solis  quae  agit  iu  Lunam  secundum 


F        3  y  y 
directionem  radii   P  T  est  ubique  —  X  ( ■     ■- 

—  r).  Hoc  Theor.  idem  est  cum  Tlioor.  IV. 
prajcedentis  calculi,  cujus  demonstratio  adiri 
potest. 


c 


v/ 

-^ 

K 

•N 

X 

/x 

\ 

r 

\ 

s 

\ 

T 

\ 

j 

M. 

I> 


THEOR.  V. 

Efil-ctus  actionis  Solis  in  Lunam  secundum 
directionem  radii  orbitcc  lunaris  exercita;  intelligi 
poterit,  si  concipiatur  Lunam  ex  sua  orbita 
A  D  B  C  in  aliam  transferri  cujus  singulae  par- 
ticulae  quamminimse  forent  portiones  earum  or- 
bitariim  quas  Luna  revera  describeret,  si  vis 
Terr<s  constanter  imminuta  aut  aucta  foret  ea 
quantitate,  quas,  per  actionem  Solis  in  eam  par- 
ticidam  exercita;,  ex  vi  Terrae  detrahitur  aut  ei 
additur. 

Etenim  ciim  ea  vis  Solis  per  gradus  infinite 


ai  A 


parvos  crescat  et  decrescat,   sitque  nulla  cum 

3  V  V 

— i--  =  r,  paulo  post  minima  sit,  sicque  grada- 

tim  crescat,  si  censeatur  eam  constantem  mancre 
per  aliquod  tempusculum,  Luna  brevissime  tran- 
sibit  in  orbitam  a  d  b  c  illi  vi  congruam  per 
Theor.  III.  mox  vero  ciim  vis  Solis  crescat 
quantitate  quam  minima,  ea  vis  censeatur  iterum 
constans  per  nlterum  tempusculum  transibit  Lu- 
na  ex  orbita  primje  vi  congrua  in  alteram  huic 
iucremcnto  conseiitaneam,  sicque  semper :   ideo- 


in  dlstantia  x  forct 


que  in  singulis  particulis  arcfis  C  P,  censcri 
potest  Lunam  delatam  esse  in  orbitam  vi  Solis 
in  co  puncto  agenti  congruam. 

THEOR.  VL 

Dicatur  mediocris  distantia  Lunae  a  Terra,  r ; 

vis  Terrae  in  ea  distantia  sit  V,   vis  SoHs  sive 

addititia  sive  substractiva  sit,  quae  agit  in  Lunam 

secundum  radii  Telluris  directionem,  sit  Y  in  ea 

mediocri  distantia  a  Terra,  cfescat  vero  ut  dis- 

tantire  ;  dicatur  x  a!ia  quaivis  distantia  LuuiE  a 

rr  V 
Terra  in  qua  vis  Terrae  erit ,    et  vis   Solis 

XX 

erit  ;  dico  quod  vis  corporis  centralis  quae 

r  r  V        X  Y    .  ... 

—  ,  in  mediocri 

XX  r 

x3 

distantia  esse  debuisset  V Y. 

r  3 

Nam  siquidem  fingitur  vim  corporis  ejus  cen- 

traiis  fictit:i  seqiii  legem  gravitatis  et  decrescere 

1  1 

sicut  nuadrata  distantiarum,  fiat  ut  —  ad  — 

*  X  X        r  r 

r  r  V        X  V 

ita • quse  est  vis  in  distantia  x  ad  V 

XX  r     ^ 

Y  quae  erit  vis  in  disfantia  r. 


THEOR.  VIL 

Sit  X  ut  prius  distantia  Lunoe  a  Terra  in  pro- 
pria  orbita,  dico  quod  per  actionem  Solis  illa 

distantia  fiet  =t — ; =; — ■,,  sive  hoc  valore  in 

V  r  3  —  Y  x^ 

x4Y        x7Y*» 
seriem  redacto  fiet  x  -|-  ^"j-y  +  ,  o  y  **       ' 

X4  Y 

aut  omissis  terminis  superfluis  x  -|-  -^Y^]' 

Nam  nova  orbita  in  quam  Luna  delata  cen- 
setur,  est  similis  priori  per  Lem.  I.  et  per  Lem. 
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1 1.  earum  lineae  homologae  sunt  ut  \ires  abso- 
lutre  corporum  cenlralium  inverse,  seu  ut  vires 
quas  habent  in  distantiis  sequalibus,   nempe  in- 

verse  ut  V Y  ad  V,  ergo  ut  V Y 

ad  V,  ita  x  ad  distantiam  homologam  in  nova 

X  V        .  r^x  V 

orbitaquasentergo :: —  sive 


Q.  e.  d. 


X  3 

r  3 


THEOR.  VIII. 


Vr3  — x3Y 


Centro  S,  radio  sequali  mediocri  distantiae  r, 
describatur  circulus,  arcus  ejus  rsr  X  inter  lineas 
S  P,  S  Q.  interceptus  dicatur  d  u  ;  dico  primo 
quod^  Luna  in  eo  circulo  uniformiter  moveri 
posset  eodem  tempore  pei-iodico  quo  raoveretur 
in  propria  orbita  si  abesset  vis  Solis,  ideoque  si 
tempus  periodicum  Lunje  in  propria  orbita  di- 
catur  M,  et  tota  peripheria  circuli  cujus  radius 
cst  r,  dicatur  c,  tempus  quo  arcus  d  u  describetur 
mediccri  Lunje  motu  citra  Solis  actionem  erit 

i -;   2.  cum  sit  r  semi-a«is  major  orbitas 

c 
lunaris,  si  dicatur  q  ejus  axis  minor,  dico  quod 
tempus  quo  idem  ille  arcus  d  u  describi  videbitur 
urgente  Solis  actione  et  spectata  excentricitate 

.      ,         .       .    M  d  u      ,x  i    ,    2  X  S  Y    , 
orbitae  lunans  ent  — —  X(—  +  ^jTTv"  + 

qr7  V  ^'        ^ 

Frimo  enim  liquet  quod  is  circulus  describetur 
eo  tempore  periodico  quo  describeretur  orbita 
elliptica  hmaris  si  sola  vis  Telluris  agat,  nam  si 
corpora  plura  circa  centrum  commune  revolvan- 
tuT  in  quibuscumque  ellipsibus,  teropora  eorum 
periodica  sunt  in  sesquiplicata  ratione  axium 
majorum  (per  Prop.  XV.  Lib.  I.  Princip.  Newt.) 
sed  hujus  circuli  et  orbitae  lunaris  axes  majores 
sunt  aequales  (per  const.)  ;  ergo  eorum  tempora 
periodica  sunt  ajqualia. 

Secundo  dicatur  E  tota  superficies  ellipseos 
orbita;  lunaris,  hsec  superficies  E  erit  ad  aream 
S  Q  P  ut  tempus  periodicum  M  ad  tempus 
quo  arcus  P   Q,  describeretur,   quod  erit  ergo 

S  O  P  y  IVI 

-; valor  autem  areae  S  P  Q  est 

QTX  S  P^  ^^  ut  r  ad  d  u,  ita  S  Q  sive  S  P 


xxd  u 
2  r 


hinc  tempus  quo  Luna  in  propria 

orbita   citra   Solis   actionem   describeret   arcum 

„  „         M  X  X  d  u      ,_ 

Q  P,  est — .     Hoc  autem  tempus  ent 

2  r.  Ji, 

ad  illud  quo  describeretur  simih's  arcus  in  orbita 

in  quam  Luna  per  actionem  Solis  defertur,   ut 

quadrata  radiorum  seu  (per  Theor.  praec.)  ut  x  x 

2xSY.      Mxxdu      ,Mdu 


ad  x  X  -j- 


r  3  V 


2r.  E 


ad 


,   2xS  y, 

fx  X  -+- =-? )» sive  cum  semi-axis  minor  orbitae 

\         I     r  3  V 

lunaris  dicatur  q  et  area  ellipseos  E  sit  ideo 
■§  q  c,  tempus  quo  arcus  d  u  describi  videbitur  a 
Luna  translata  per  actionem  Solis  in  aliam  orbi- 
.      Mdu        x«,2xSV,     „     . 

tam  fiet    X( r^  +.  &«•)• 

c  ^q  r    '    q  r  +  V.    '  ^ 

Cor.  I.      Ex  ipsa  demonstratione  liquet  quod 
tempus  quo  citra  Solis  actionem   describeretur 

area  S  P  Q  foret X  — >  ^t  discrepantiae 

c  q  r 

illius  quantitatis   a   motu   medio  in  aequatione 

Lunae,  quae  dicitur  soluta,  continentur:  excessus 

vero  (vel  defectus  si  vis  Y  fiat  negativa)  

2  X  S  Y 
X  ry  per   Solis  actionem  genitus  novam 

motus  medii  perturbationem  producit,  de  qua  hic 


E  If 


agendum ;  ergo,  siquidem  per  medium  motum 

M  d  u  ,  ,       . 

tempore    arcus   d   u    descnptus   fuisset, 

.    M  d  u        2  X  5  Y 
tempore  hujus  excessus X   r—r,  arcus 

2  X  5  Y  d  u 


qr  4  V 

describi  potuisset,  eaque  quantitate 

graduum  tardatur  medius  motus  Lunae  propter 
actionem  Solis  secundum  directionem  radii  or- 
bitae  lunaris  exercitam. 

Ci>r.  2.  lisdem  vero  ratiociniis  quibus  usi 
sumus  in  solutione  Probl.  I.  calculi  pracedentis 
constabit,  quod  proptor  accelerationem  quae  ori- 
tur  per  actionem  Sohs  perpendiculariter  in  ra- 
dium  orbitae  lunaris  exercitam,  haec  rctardatio 
2xSYdUj, 

-^ —  debet  minui  in  proportione  1  ad  1  — 

2xSYdu      2xSy2Ydu 


q  r  4 

yy 


lU9.75r 


- ,  sicque  evadit 


qr+V        lOg.TSqrOV' 


2r.  E 


LEMMA  L 

Ex  praecedentis  calcuh'  Lemmate  II.  constat 
quod  si  ex  puncto  w  ducatur  perpendicularis  ■a  E 
in  lineam  apsidum,  et  excentricitas  dicatur  f,  erit 

F  n  sive  X  = =::3? Trrr' 

r  ^  +  f  X  !■  E 

Nulla  enim  est  differentia  nisi  in  litteris,  quae 
diversae  sunt  quia  hic  agitur  de  orbita  elliptlca 
Lunae,  ilh'c  de  orbita  eUiptica  Telluris,  caeterura 
eadem  est  demonstraUo. 

Hic  autem  valor  in  seriem  redactus  evadet 


F2 
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q^ FEXf   .    FE^Xf^^FE^Xf^ 

Y  X(i  ±  — ^^ —  +  — ^ ±  ■    rd    ■' 

&c.) 

Signa  superiora  adhibenda  sunt  cum   Luna 
distat  ab  apogaeo  aiinus  quara  90  gr.  tam  in 


T  I  ejus  cosinus  qui  dicitur  n,  ■&  punctum  cir- 
culi  C  A  D  B  quod  respondet  vero  loco  Limje 
in  peripheria  suae  orbita,  quod  sumitur  vel  ulti  a 
vel  citra  apsidem,  ar  K  sinus  distantiaa  Lun»  a 
quadratura  qui  dicitur  y,  T  K  ejus  cosinus  qui 
dicitur  z,  ducatur  ex  ot  in  lincam  apsidum  per- 
pendicularis  zr  E,  quae  producatur  donec  secet 
lineam  quadraturarum  in  L,  triangulum  T  I  G 
est  simile  triangulo  T  E  L  (ob  angulos  rectos  E 
et  I  et  angulum  communem  T)  ;  trianguham 
T  E  L  est  simile  triangulo  «  K  L  (ob  angulos 
rectos  E  et  K  et  angulum  communem  L);  hinc 
est  T  I  (n)  :   I  G  (m)  :  :  w  K  (y)  :  K  L  = 

^ ;  hinc  in  isto  casu  TL=TK  +  KL  = 
n 

z  +  — -,  sed  ex  similitudine  triang.  T  I  G  et 
n 

m  V 
T  E  L  est  T  G  (r) :  T  I  (n) :  :  T  I,  (2  4.  -j^) 

■n  z  •-i"  IH  V 

;  X  E  =  — -,  substituto  ergo  hoc  valore 


consequentia  quam  in  antecedentia,  cura  Luna 
raagis  distat  ab  apogseo  quam  90  gr.  sigra  infe- 
riora  sunt  adhibenda. 


in 


valore 

q* 


Lemraate    superiori 
Q.  e.  o.  1°. 


repcrto    fit 


r^  j.  f  X(nz — my) 

Si  ■sT  et  apsis  alterutra  non  sint  in  eadem 
quadratura,  et  1.  si  tamen  ar  non  distet  90  gr.  a 


LEMMA  IL 

Si  linea  apsidum  non  colncidat  cum  linea 
quadraturarum,  dicatur  vero  m  sinus  anguli 
lineae  quadraturarum  et  lineas  apsidum,  et  n  ejus 
anguli  cosinus;  sit  y  sinus  distantise  Lunse  a 
quadratura,  z  ejus  cosinus,  dico  quod  distantia 

q^r^ 

Lrniae  a  Terra,  qu»  dicitur  x  erit — - 

^  r3+fXnz4-my 

ciim  Luna  est  in  eadem  quadratura  cum  alteru- 

A     ■  -         q "    " 

tra  apsi,  est  vero  — irr'" — 


:  cura  Luna 


iqrf  X  nz  —  n>y 

et  alterutra  apsis  non  sunt  in  eadem  quadratura. 
Sit  C  A  D  B  circulus  descriptus  centro  T, 


A 

1 

//^ 

P 

/^ 

7- 

Ji"^ 

gV// 

I 

r/^\ 

T 

k.| 

X 

radio  ajquali  mediocri  distantia;  Lunse  a  Ttrr& 
quae  dicitur  r.  Sit  G  T  g  linea  apsidum,  C  T  D 
linea  quadraturarum,  G  I  sinus  angiili  linoae 
quadraluranun  et  linca?  apsidum  qui  dicitur  ra, 


proxima  apside,   similia  erunt  ut  prius  triang. 


.   „  ^        m  y 
T  J  G,  T  E  L,  BT  K  L,  unde  erit  K  L  =  -^, 

sederitTL  =  TK 


m  y        , 
KLsivez 1^,  unde 

n  z  —  m  y  . ,   / 
fiet  T  E  = ideoque  erit  x  = 


. -?_ :  sed  si  «  distet  a  linea  ap- 

r^+fXfi^i+^y) 

sidum  plusquam  90  gradibus,  erit  T  L  =  K  L 

_  T  K  sive  _  T  K  -|-  K  L,  idcoque  T  E  fiet 

__  w  7    \    m  V  • 

—J- i,  sed  cum  m  eo  casu  signura  an- 

r 
ceps  litterae  f  mutari  debeat,  statuatur  non  mu- 
tari  illud  signum  littera;  f  dum  Luna  est  in 
eadem  quadratura  donec  in  aliam  quadraturara 
transeat,  quamvis  magis  quam  90  gradibus  ab 
apside  discedat,  mutari  debebit  ut  fiat  ti^quipol- 

.     .   —  n  z  -f-  m  y 
lenua  signum  quantitatis ' ,  quas 
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itaque  CTadet  ut  prius   ^'       ""  ^  ideoque  fiet     -j-  r  ^  y  2  _L  ^^  ^  109.73  f  ^  y  '  A  '^  _^ 
x=    3-,Vr .quotiescumque^ret     l^X  109.75 f  ^r^  A'       45f'y^A»     UfyA' 

apsis  alterutra.  non  erunt  in  eadem  quadratura,  2Fq5>  d  u 

determinando  signum  anceps  +  f  ex  apside  cui     *'^^  "l09  75 Va  r  laX (550-1 9r^y^— 5^^—109.75^4 

viciniorfuitLun^cumeamquadraturamdescri-          550.19X15^^^^       15X  109.75  f^r*A« 
bere  mcepit.     Q.  e.  o.  2°.  + — i —  — — — 

Cor.     Hic  valor  x  in  seriem  redactus  evadit     . ,  ^ .      .  .  ^  '  * 

— 45 1  *  V  4  A. 

q  ^  .^  ,,   .   fX  Pz±  my   ,   f'Xnz+my|^     ^ ).     Loco  A  -  substituatur  n  *  2  *  4. 

r  r  r*        +    -  2  ^  ' 

m  ^  y  *  omisso  termino  +  2  ra  n  z  y  quia  quando 


+  ^i|l"  ^  — ""  yl  ^.  &c. )  signa  superiora  littera  f  *"'*  reyolutio  Lunae  assumitur,  duo  "sunt" quad- 

r  ^          r  °  rantes  m  quibus  Luna  est  cum  apside,  duo  vero 

sunt  adhibonda  ciim  initium  quadraturae,  quam  in  quibus  Luna  cum  neutra  apside  occurrit,  fit 

describit  Luna,  minus  distat  ab  apogaso  quam  tandem  totum  elementum 

90  gr.  tam  in  consequentia  quam  in  antecedentia,  2Fq9du 

si  vero  magis  distet  ab   apogaeo  quam   90  gr.  109.73  V  a  r  '*        (550.19  r     y           3y     — 

signa,  iiiferiora  sunt  adhibenda.  ^                330-19  X   15f*n*z*y* 

Signa   superiora   quantitatis  m  y  sunt   adhi-     109.75  r  *  -J- + 

benda  cum  et  Luna  et  apsis  alterutra  sunt  in  530. 1 9X 1 5  f  *m^y4       1  og.^^^X  1 5  f  *  r  «n«z4 

eadem  quadratura,  signa  infenora  cum  Luna  et    — 

apsis  sunt  in  diversis  quadraturis.  ^     ^                                   '  * 

^                                  ^  109. 57  X 1 5f  ^r^m^y  ^  _  45f  ^n^z  V      45f 'm»yg 

Dnr»RT     T  cujus  integrah's    secundum   Lemma  L    calculi 

PKOBL.  L        •  praecedentis  pro  quadrante  fit 

.„         .                .               ,.            ^    .       ,.  2Fq9    ^^530.19r4c       5X5r4c       109.75r4c 

Dato  smu  et  cosrau  anguu  quem  faaunt  bnea     fog  73 Va       8 4va 4 

apsidum et  hnea  quadraturarum,  invenire  quanti-  44rt  i  oi  1  c«  1..^        ^Tr.  ?r,v,.i  r  *  1  iv^i  .. 

tatem  grnduum  quibus  tardatur  Luna  per  actio-  +  ^'^-^  ^^  15f ^n^r^c       550. 19X 15  f  ^n^Xfr^c 

Mm    Solis  secundum   directionem  radii  orbitse  8  r  4                                  8  r  4 

liTnaris  exercitam,  tempore  quo   Luna  orbitam  ■   550.19X1  ^fm^Xst^^c       109.75X15f ^n^r^c 

suain  pcrcurrit.  8  r  1-                                   4  r  4 

Supponitur  lineam  apsidum  et  Solem  immotos  ,    109.73X15  f^n^r^c       109.73X15  fm^r^c 

manere  durante  illa  revolutione  Lunae ;  quo  po-  "'                8  r  4               ~"                g  r4 

sito,  cum  retardationis  Lunae  elementum  inven-  3X5 

tum  fuerit  (Cor.  2.  Theor.  VIIL)  ^  ^  '  ^,f  "  45f^n.^X|r4c      ^^  ^'°' ^  T3<"6  "^ '^ 

qr4V  3j4             -r                 8j4 

2xSy«  Ydu  ,        2r  Ydu                 .  „  v,  , 

-   109.73qr°V'^°'=^-TV-P°""^"^^J"^  45f  -  m  '  X  ^-^^  r  4  c 

2rFdu3y^  ^,        x      ,       . — ~ :  quod  reductum  ef- 

valor  — — X  — r  et  loco  —  valor  ejus  8  r  4                 '  ^ 

2                              i                         '  fif             2  F  q  9  c                    ^l  08.48 

^  X  (1  ±  f  X  ^Ll^im,  &c.)  qui  ad  quintam  109.73     V.     a.    r    ^    ^        8           "*" 

dignitatem  evehatur,  dicatur  A  terminus  nz+  my,     ^^0-^9  X15Xf^    Xjn^-^^m^  

q  10  5  f  A  8  r4  

ea  quinta  dignitas  erit  — tx  X  (1  +  ■  +  ^.~T~. -      1 s 

^              ^                  T^°^^    —    i3      ^  109.75X15f*n*-l-m2       45  f  ^Xff  n  2-|-4  m » 

15^^       55_f3A3,         .       .  .  8^ g-jrr-' ) 

e ± a ) '  '*'crum  observari  potest,  .                                                  v     0 

,    .     . ,  . ,  ,  quod    quadruplicatum    eificit    ^   \. 5 

quod  siquidem  totidem  sunt  quadrantes  in  quibus  109. /5   V  a  r  » 

f  positivum  aiit  negativum  sumi  debet,  si  tota  ^  .,„„  40  1  ^»n  IQVI  <;  f  2  v  ^  n  ^  + 1  m  ^ 

revolutio  Luuc-b  spectetur,    hi  termini  ancipites  X  (lOo-^^y+aaU-AyXlS  t    x 
,    omitti  possunt,  vel  ab  iiiitio,  haec  quinta  dignitas 

sumi  debet  quasi  foret 

T  "               ■           r  '       -  F  q     „ 

j      .      •     .  yy         /.  q'°  sive  tandem  -  ^^  ^„  \, „  X    (108.48   + 

ducatur  m  1 ^ fiet V  109.73  V  a  r  ^  '^    ^               t^ 

109.73  r  2           109.73  r'^*^  £2^,2                            15fin> 

(109.73r'-y»+15X109.73l!4!  _  1^^  )  '''■'''''  ^  15  —  - 27.5575  X  —^). 

o  17  A      ^                  '  ^'"''     '^*  '^"^  ^*  apsis  immoti  non  fingantur, 

denique  ducatur  in ^  X  (3  y  * r  ^)  fit  ^^^  supponatur  cos  pari  passu  moveri,  res  eodem 

V  a  q  redibit,  si  raodo  haec  revolutio,  qua  durante  nas- 

2Fq9du  v/^gg_]Q,.->Y-' 3y4 10973^4  c'tur  haec  tardatio,  censeatur  aequalis  mensi  sy- 

109.73Var"     ^       '                       ^              '  nodico ;  quamvis  autcm  apsis  revera  non  scqualur 

F5 


iiiitio,  haec  quinta  dignitas                                   n^-I-m «  -in2_L4in2 

i^  V  n    .    I5f°A^     l09.73X15f*X^^-^i^^5^ 45f^X^"+J^"  J 
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motum  Solis,  sed  longe  lenti^s  procedat,  imo  in 

isto  calculo  immota  oenseri  debeat,   non  tamen 

inde  oritur  error  uUius  momenti  tam  propter 

eccentricitatem  orbit»  lunaris  quje  magna  non 

est,   quam  propterea  quod  masima  pars  hujus 

tardationis  pendeat  ex  positione  Luna3  respectu 

Solis,  et  minima  sit  ea  pars  hujijs  tardationis  qu» 

per  situm  Lunae  respectu  apsidum  determinatur. 

^     ,.            ■   •            Fq  0  c 
Cor.  1.     Ex  his  termmis   -— — —-^, r.  X 


f  2  m  *                               f  2  n  ' 
X  15 27.5575  X  15 — )ad  tarda- 

r.                    Adu 
tionem  quae  net  tempore   quae  erit  itaque 

^^■7S.v!arB  X(108.48+136.0375  X  15 


(108.48  +136.0575  X  15-^ 


lOy.75  V  a  r  « 


-)liquet  quod  si  linea  apsidum  cum  linea 

quadraturarum  consentiat,  quo  casu  sinus  m  an- 

guli  quem  facit  linea  apsidum  cum  linea  quad- 

raturarum  evanescit,  ct  ejus  cosinus  n  fit  r,  ha^c 

, Fq^c 

tardatio  fit  omuium  minima,  nempe ■,„,,  „„  -.t — 

109. /.j.Var 

f  2 

X(108.48  —  27.5575  X  15— J. 

E  contra,  si  linea  apsidum  sit  in  syzygiis  ita 
ut  m  fiat  r,  et  n  evanebcat,  hsc  expressio  fit  om- 

F  q  s>  c  , 

nium  maxima  nempe  -■       ^  y  a  r  ^  ^^^^^'''^ 

f  ^\ 
+  136.0375  X  15  — );  ideo  mensis  synodicus 

fit  minimus  cijm  apsides  sunt  in  quadraturis, 
longissimus  vero  cum  apsides  sunt  in  syzygiis, 

Cor.  5.  Hinc  oritur  altera  aequatio  solaris 
Lunaa,  quae  secunda  dicitur,  et  pendet  ex  situ 
apsidum,  sive  apogai,  respectu  Solis, 


^  PROBL.  II. 

Posito  Solem  in  mediocri  sua  distantia  versari 
et  lineam  apsidum  oranes  possibiles  positiones 
eum  linea  syzygiarum  successive  obtinere,  inve- 
nire  tardationem  mediocrem  Lunaa  in  singula 
cjus  revolutione  synodica. 

Sit  linea  apsidum,  in  ipsa  directione  syzygia- 
rum  A  et  B,  et  dum  Sol  ab  apogaeo  Lunae  in 
consequentia  movetur,  et  apogicum  revera  est 
immotum,  fingatur  Solem  immotum  stare  et 
ipsum  apogseum  a  Sole  in  antecedentia  regredi ; 
iroveatur  apogasum  ex  G  in  y  per  arcum  quam- 
minimum  G  y  qui  dicatur  d  u  tardatio  Lunae 
quae  fiet  dum  describitur  G  y  erit  ad  totam  tar- 
dationem  quae  fieret  si  apsis  foret  immota  in  G 
et  quae  per  Probl.  prajcedens  inveniretur,  ut 
tempus  quo  apsis  describit  arcum  G  y  ad  totum 
mensem  synodicum  :  dicatur  ergo  A  tempus  quo 
apsidum  revolutio  Solis  respectu  absolveretur, 
quod  in  hac  hypothesi  est  ipse  annus  sidereus, 
erit  ut  tota  circumferentia  c  ad  d  u,  ita  A  ad 
tempus  quo  apsis  arcum  d  u  describet,  quod  erit 

' .     Pra;terea  ut  mensis  synodicus  S  ad  hoc 

tempus  ,  ita  tardatlo  mense  synodico  facta, 

c 

'"*  "*  109.^75^V  a  r  »  XC108.48  +  136.0375 


S  X  109. 

f^m^  f^n^ 

X 1 27.5575  X  15  — --  )(in  qua  expres-  ' 

sione  m  respondet  quantitati  y  quae  in  Lemmate 

L  praecedentis  calculi  adhibetur,  et  n  respondet 

— 27.5575X15     quantitati  z)  et  integretur  pro  quadrante  juxta 

A.  F  q  " 

Cor.  4.  ejus  Lem.  habebitur  ■,,,,  .„„-^  \, s( 

■*  SXloy'73.  V.  ar"^ 

_  108.48  c 


+ 

136.0375  X  l^f^r^c     163  595  X  15f^r^c 

4  r  4  8  r  ♦  ^' 

quadruplicetur     vero     pro     toto     circulo     fiet 

A  Fq  9  c  .     813.6  f  * 

S  X  109.75.  Var^  X  (108.48  +  -— ); 
denique  ut  totum  tempus  A  ad  tempus  synodicum 


S  ita  hsec  tardatio  ad  tardationem  mense  syno- 

Fq  9  c 
dico  factam,  quifi  erit  ergo   ,^^  no  \t e    X 


109.73  V  a  r  8 


„     ,     813.6  f*, 
(108.48  +  — -^). 


PROBL.  IIL 

Posita  excentricitate  orbitae  Telluris  circa  So- 
lem,  et  orbitae  Lunas  circa  Terram  invenire  tar- 
dationem  Lunae,  1.  dum  Terra  describit  arcum 
quamminimum  datum,  2.  dum  describit  annuara 
suam  orbitam,  3.  durante  mense  synodico,  4. 
dum  Terra  ab  aphelio  suo  ad  mediocrem  suani 
a  Sole  distantiam  pervenit. 

Sit  a  mediocris  distantia  Telluris  a  Sole,  x 
alia  qusevis  distantia,  si  F  sit  vis  Solis  in  distantia 

a,  erit ejus  vis  in  distantia  x  ;  ergo  in  cal- 

XX 

culo  Probl.  mox  praecedentis  quo  tardationom 
mense   synodico   factam   invenimus,    x  'Joco   a 

ponatur     et      loco    F,  evadet   tardaiio 

_lllAii-'x(108.48  +  ^i   et  s,- 
109.73  V  x^t*  ^^  ^        r»" 
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A  sit  annus  sidereus,  Mmensis  periodicus  Lunae  Siquidem   tempore  M  describeretur  arcus  c, 

c  ,.         .                     F          M  »  a  o  j       ..              S  c 

citra  omnem  SoIjs  actionem,  est  —  =  -— —  tempore  J>  descnberetur  — ,  tempus  autem  pe- 

(per  Cor.  2.  Prop.  IV.  Lib.  I.)  hinc  ista  tardatio  riodicum  quod  tempori  synodico  S  respondet  est 

M^a3q9c      .,,,„„,„.  81,5.6f^\  A  S      .,   ,           ,      .„                                ,        . 

109.73  A^x3t9  X(108.48-j -^ — ).  ^        ^,  ideoque  cum  iUo  tempore  revera  descri- 

Sit  b  semi-axis  minor  ellipseos  quam  Terra  batur  arcus  c,  tempore  synodico  S  describeretur 

describit  circa  Solem,  e  excentricitas,  k  periphe-  A  -j-  S 

ria  radio  a  descripta,  ide6que  sit  i  b  k  area  tota  — A~  *"'  ^'"'^  retardatio  quae  fit  mense  synod.co 

ellipseos  quara  Terra  describit  circa  Solem,  sit  Sc       Ac-4-Sc         ASc AMc MSc 

du  motus  angularis  Terrae  circa  Solem  quam     ^*  jlt T ^^^^ —  ' 


minimo  tempore,  area  illi  angulari  motui  respon- 
-           .   X  X  d  u    ,  ,     , 

dens  ent ,  (ut  constat  ex  calculo  praece- 

dente)  ideoque  ut  ellipsis   tota  -1  b  k  ad  hanc 

X  X  d  u    .  .        , 

aream  — :: ,  ita  annus  A,  ad  tempus  quo  ar- 


A  M 

108.484-813.6 


f^ 


2a 


cus  d  u  describitur,  qui  erit  ergo 


A  X  X  d 
abk 


et 


ut  mensis  synodicus  S  ad  id  tempus,  ita  tota  tar-     X  3  >^ 
datio  ad  tardationem  hoc  tempore  factam  quaa  erit  ^ 


quae  mventa  fu,t  ^^J^^  .X ^09.73 

unde  fit  aequatio  ex  qua  valor  quantitatis  M  obti- 
nebitur,  fiat  ut  in  prfecedenti  calculo  S  =  E  A 
et  M  =  X  A,  asquatio  evadit  E  =  X  -^-  E  X-f- 

.      „        108.48  4-  813.6  — 

-x 


AM^a3x^q9cdu    x(io8.484-®'^-^  ^^ 

X(io8.48-H«4:iI!) 


109.73.  S.  A^x3abkr9 

M^a^q9cdu 

sive 

109.73.  S.Ax.  bkr9 


109.73 

Sumatur  excentricitas  mediocris  orbito;  lunaris 

j     quam  .05505  r  facit  Newtonus  in  hoc  scholio 

f  *  ' 

108.48  -1-813.6  — 
r  * 
unde    is    terminus    evadit 


sed 


a  *  +  e  z 


per  Lem.  II.  calculi  pr»- 


cedentis,  hinc  istud  elementum  evadit 

M*aq9cX(108.48-f-813.6— ) 

109.73.S.A.b3k.,9'   X(aMu+ezdu)cu- 

f^ 
M^aqOcX  (108.48-f  813.6— ) 

jus  integralis  est — 

^  _  109.73.  S.  A.  b3.  kr9 

X  (a  *  u  +  a  e  y),  quse  semi-circulo  absoluto  fit 

f  2 

M  2  a  3  q  9  c  X  (108.48  -f  813.6  —) 

'-    X  ik; 


109.73.  S.  A.  b3kr9 
luplum  est  retardatio  am 

M2a3q9c  X   (108.48  -f  813.6  — ) 


109.73 
q9  a3 

1.0110782  est  J-^  =  9S64,  est  —  =  1.  proxime, 

itnque  aequatio  est  E  =  X  X  T+E-^  9972  X  3, 
loco  E  substituatur  .0804896,  loco  X  substi- 
tuatur  .0744  -|-  R  et  aequatio  evadit  .08084896 
=  .08082583  -f-  1.09740854  R  unde  habetur 
.00002313  =  1.09740854  R  unde  obtinetur  R 
=  .0000210,  et  M  =  .0744210  A  ;  fere  ut  in 
prtecedenti  calculo. 

PROBL.  V. 

Invenire  aequationem  motus  medii  lunarls  quae 
pendet   ex  Solis  actione  et  quae  adhibenda  est 


cujus  duplum  est  retardatio  anno  durante  fiicta,     cum  Terra  est  in  mediocri  sua  distantia  a  Sole 

f 


estque  

^  109.73.  S.  A.  b  3  r  9 

hinc  ut  A  ad  S  ita  hac  tardatio  ad  tardationem 

M  ^  a3a9  c 

mense  synodico  factam,  quas  erit  ergo — 

' ^  ^    A3b3  r9 


X 


108.48  -f.  813.6 


109.73. 

Denique,    retardatio   quae   convenit   mediocri 
distantiae  a  Sole,  in  qua  u  est  i  k  —  e,  et  est 

M  2  a  q  9  c  X  (108.48  -J-  813.6  ^) 
y  =  b,  est  — 


x«»--V 


109.73  S.  A.  b3r3 

a  b  e 
""     i;    ■/ 


PROBL.  IV. 

Dato  tempore  synodico  apparenti  Lunae  inve 
nire  tempus  periodicum  M  quod  obserraretur  si     ^ 
omnino  abesset  vis  Solis. 


Hoc  Problema  solvitur  ut  in  praecedenti  cal- 

culo,  itaque  ut  tota  ellipsis  cujus  area  est  i  b  k 

■n-vT»    /■•      bk       be.. 
aream  F  N  A  (sive  -—  -|-  -_.)  ,ta  tardalio 
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annua  qus  inventa  est 

f  2 

M  *  a  3  q  9  c  X  (lO8.4s4.8l  3.6X  -^) 


S.  A.  b^rSX  109.73. 
tlonem  quae  in  motu  roedio  continetur,  et  quae 

f  2 
M  *  a  q-9  c  X(108.4S  +  813.6—) 

est  ideo — .  .   , — -— 

S.  A  b  3  r  9  X  109-73 
a  2  g 
XCJ  *  *  +  — j— ^''^"J"^  excessus  supra  retarda- 

tionem   veram  Problemate    III.   invenlam   est 

M»aqycX(I08.48+813.6-4)       02.. 
^ r^  ^  2  a  *  e-f-  a  b  e 

S.  Ab^r^x  109-73  ^  k 


tardatio  Lunse,  durante  mense  periodico,  in  me- 
diocri  distantia  Terrae  a  Sole  et  in  data  apsidis 

ad  tarda-    ad  quadraturam  positione  erat '^ 


109.73  V  a  r  « 
v/ir.«  .0  ,  136.03.';X15f*m'     27.5575-15Fn^ 

posito  sinum  anguli  lineae  apsidum  cum  linei 
quadraturarum  esse  m,  cosinum  vero  anguli  esse 
n,  sive,  quod  eodem  redit,  sinum  distantiae  apsi- 
dis  a  syzygia  es3e  n,  ejus  cosinum  esse  m  ;  pra;- 
terea  inventum  eratquod  si  linea  spsidum  onines 
possibiles  positiones  cum  linea  syzygiarum  assu- 
mat,    tota    tardatio    quas    eo    tempore    fit   est 

AFq9c  , w,„„  ,„  ,  813.6f»,  ,. 
SX109.73XVar3X^^"«-^^  +  -7^)'  »>'- 
si  linea  apsidum  discedat  a  syzygia  arcu  u,  et 
fingatur  retardationem  esse  proportionaliter  tem- 
pori  distributam,  fiet  ut  tota  peripheria  c  ad  eum 
arcum  u,  ita  tota  tardatio  facta  dum  peripheria 

j       -u:  .  A  F  q  9  c  . 

descnbitur,  quae  est 2 : v 

^  S  X  109.73  X  V  ar»'^ 

(108.48 -j ^N    ad  tardationem  mediam  huie 

tempori  proportionalem  quae  erit 

A  Fq  9u  ,  ,    813.6  f« 

SXiu..73XVarB  X(108.48  +  __). 


sive  sumendo  a  b  pro  a 


fit^?:r„^x 


108.48 -f  813.6 -r 
'  r^ 

109.73 


S.  A.  b  3  r  9 
5e .9972M*      '5ec 

xir~~s7A7~x.  k 

3  e  c  M  * 

(per  Prob.  IV.)  est  -p-  =  2  gr.  9005,  est  —r 

k  o  A 

=   .0585042   quod   ductum    in    .9972    efficit 

.068312388,  quod  ductum  in  2  gr.  9005,  efficit 

0°.  1 932  quod  ductum  per  60'.  bis  efficit  11".  52'". 

&c.  sed  in  priori  calculo  erat  11".  47'",   itaque 

medium  inter  hos  duos  valores  est  1 1'.  49",  ut 

invenit    Newtonus ;    ciim   enim  orbitae   lunaris 

figura  sit  admodum  variabilis,   et  incerta  sit  ex- 

ceniricitas  qua;  ipsi  citra  actionem  Solis  conre- 

niret,   non  immerito  sumitur  medium  inter  id 

quod  prodit  ex  hypothesi  orbem  Luna;  esce  cir- 

cularera,  et  in  hypothesi  orbem  Lunae  esse  ellip- 

sira,  cujus  excentricitas  est  ea  excentricitas  me- 

diocris  quae  obearvatur. 


PROBL.  VL 

Posita  cxcentricitate  orbitae  lunaris,  posito 
vero  Solem  in  mediocri  sua  distantia  a  'lerra 
semper  stare,  invenire  aequationeni  raotus  medii 
Luno;  pendentem  ex  vario  situ  apogasi  Lunae, 
rcspectu  Solis. 

luvcntum  crat  in   Problcmate  I.  quod  tota 


scd  cum  elementum  tardationis  (eodem  Prob.  II.) 

_^         .  A  F  q  5  d  u 

'■'P'''^"'"  "'  S.  10:,.73XVar«  ><(  108.48  + 
136.0375  X  15f^m^  — 27.5575  X  15  f  «  n  *  , 


r* 


Inf^alis  ejus  sumatur  per  Lemma  I.  calculi 
praecedentis,  loco  m  ponendo  z  et  loco  n  ponendo 

y,etintegraliserit^^^^AFAl__><(io8.48u4. 

156.0375X15f»XAP£T-27.5575X15f'APQ 
r3  ) 

quae  quantitas  si  subtraliatur  ex  praecedenti, 
aequatio  in  data  distantia  u  apogaei  a  Soie  in 
sntecedentia,  vel  Soiis  ab  apogaso  in  consequen- 

AFq9fi 
*'^  '^"^  S  X  109.73  xr^^s^(813.6m- 136.037 5 
X  15  A  PET-f.27.5575X  15  A  PQ)cstau- 
tem  APET=  APQ-f-2PQT,  estru  = 
2  A  P  T  =  2  A  P  Q  -f  2  P  Q  T,  quibus  valo- 
ribus  substitutis,  divisoque  primo  terniino  813.6 
15  A  Fq9  f  * 

per  15,8equatiu  evadit  tt^t s  X 

*^         '   ^  '09.73  X  S.  V.  a  r  8  -^ 
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8» 


(108.48  APQ+    108.48  P  Q  T — 136.0375         Cor.   5.     Newtonus   non  tradit   quantitatein 
j^APQ — 272.075  P  Q,T  -j-  27.5573  A  P  Q,     hujus  jequationis  qualem  illam  ex  calculis  inve- 
'"*"'"      "  ■'"  nit,  sed  ait  ille,   H^c  eequatio   qunm   semeslrem 

vocabo  in  octantibus  apogai  quando  maxiina  est 
ascendit  ad  3'.  45"' circiter  quantum  ex  p/ia;no- 
menis  colligere  potui.  Hcec  est  ejns  quantitas  in 
mediocri  Solis  dislantii  a  Terrd.  Scilicet  in 
hypothesibus  nostris  apsidem  et  Terram  immo- 
taiTi  assumpsimus,  cum  id  revera  non  sit ;  ideo- 
que,  si  concedatur  nos  attigisse  verum  Nev/toni 
calculum,  Eequatio  per  calculuni  inventa  non 
plane  cadem  erit  cum  vera,  parum  tamen  admo- 
dum  ab  illa  difFeret ;  caeterum  omnes  icquationis 
verae  leges  ex  iis  quae  per  istum  calculum  obti- 
nentur  merito  deducentur,  et  e»  ipsae  sunt  quae 
in  praecedentibus  Coroll-  sunt  constituta?,  sed 
absoiuta  asquationis  quantitas  ex  observatione, 
non  ex  calculo,  est  petenda,  ditFerunt  autem  cal- 
culus  et  rei  veritas  3 ".  duntaxat  quod  theoriae 
praestantiam  sufficienter  probat. 

De  tequatione  motus  lunaris  semestri  secunda  quee 
pendet  ex  positione  limte  nodorum,  respeciu 
linete  syzj/giarunt' 

Ex  inclinatione  orbitae  lunaris  ad  planum 
ech'pticae  fit  ut  pars  actionis  Solis  consumatur  in 
ipso  plano  orbitoe  lunaris  ad  planum  eclipticae 
admovendo,  sicque  tota  non  occupetur,  ut  hac- 
tenus  suppositum  fuerat  in  distrahendo  Lunam 
a  Terrse  centro  aut  illam  ad  id  attrahendo,  aut 
alio  modo  Lunam  in  proprio  ejus  plano  accele- 
rando  aut  retardando.  Hinc  eequationes  prius 
inventae  nova  correctione  indigent. 


^     ,-         15  AX  P  q^  f 
et  reductione  facta  fit    ^03.73  ^  S.  V.  a  r  «  ^ 

(—163.595  PQT.) 

Haec  «lequatio  negativa  est  cum  apogaeum 
Lunae  ex  A  in  C  a  syzygia  ad  quadraturam 
procedit,  in  quadratura  evanescit,  nam  P  Q  T 
in  quadratura  fit  zero:  si  apsis  ex  C  in  syzygiam 
B  pergat,  fitAPET  =  APQ— 2PQT, 
estru  =  2APT=2AQP  —  2PQT, 
quibus  valoribus  in  aequatione  substitutis  quanti- 
tas  —  \63.593  P  Q  T  ex  negativa  positiva  fit, 
rursus  fit  negativa  ciim  ex  syzygia  B  ad  quad- 
raturam  D  apogaeum  pergit,  positiva  iterum  ex 
D  in  A  ;  evanescit  vero  in  omnibus  punctis  sy- 
zygiarum  et  quadraturarum. 

Cor.  1.  Ex  trigonometria  notura  est,  quod 
sinus  arciis  dupli  alterius  arciis  est  duplum  facti 
sinus  'nrciis  simpli  per  ejus  cosinum  divisum  per 
radium  ;  ideoque  constat  quod  sinus  arcus  dupli 
alterius  arcus  est  semper  ut  factum  arcus  simpli 
per  ipsius  cosinum  ;  sed  areae  Q  P  T  dupliim, 
nempe  area  T  Q  P  E,  et  ipsum  factum  sinus  Q  P 
arcas  A  P  per  ejus  cosinum  T  Q,  ergo  area 
Q  P  T  est  ut  sinus  arciis  dupli  arcus  A  P,  aqua- 
tio  autem  inventa  est  ubique  ut  area  illa  P  Q  T 
siquidem  constat  ex  facto  illius  areae  per  con- 
stantes  ductae  ;  ergo  aequatio  proposita  est  ubique 
ut  sinus  arcus  dupli  distantiae  apogaei  Lunae  a 
syzygia. 

Cor.  2.  Hinc  etiam  sequitur  illam  aequatio- 
nem  evanescere  in  syzygiis  et  quadraturis,  iis 
enim  in  punctis  Luna  distat  a  syzygia  vel  90gr. 
vel  180  gr.  vel  270  vel  360,  quorum  arcuum 
duplum  est  180,  350,  540,  720,  quorum  arcuum 
sinus  sunt  zero. 

Cor.  3.  Hinc  etiam  sequitur  hanc  aequationem 
csse  maximara  in  octantibus ;  tunc  enim  ciim 
apogaeum  distet  a  syzygia  vel  45  gr.  vel  1 35  vel 
225  vel  315  qiiorum  dupli  sunt,  90  gr.  270,  450, 
630,  &c.  et  horum  arcuum  sinus  sit  radius  qui 
omnium  sinuum  maximus  est,  sequitur  aequa- 
tionem  istis  sinibus  proportionatam  hic  loci  esse 
maximam. 

Cor.  4.  In  octantibus  hsec  area  P  Q  T  est 
J  r  *,  ut  notum  est,  hinc  ista  sequatio 

,.    40.89875X15  A  Fr^f^  , 

evadit  — — — :r-7r-T7 ^ — >  'oco 

109.75  S.  V  Xari» 

F  M^  a 

—  ponatur  — —  est  f  ^=0030305r* ; 

q" 
est  ^  =  .9864    tota  quantitas  fit 

40.89875X  1 5X-00298928  rX  A  M  * 


PROBL.  L 

Invenire  partem  actionis  Solis  quas  Lunam 
secundum  radium  ejus  orbitje  trahit,  sublata  ea 
parte  actionis  Solis  quae  consumitur  in  ipsu  plano 
orbitee  lunaris  dimovendo. 

Sit  A  T  B  linea  syzygiarum  in  eclipticae 
plano ;  N  T  n  linea  nodorura  ;  P  locus  Lunaj 
in  propria  orbita;  P  L,  L  M  directiones  virium 


109.73.  S.  A  » 


M 


sed  inventum  est  quod  est  

o  A 


=  .0685042,  et  est 


40.89875  X  15 


109.73 
s=   5.59082   hinc   tota   aequatio   est 
.0011448782  r,  sed  r  est  sequalis  ar- 
cui  57  gr.  29',  &c.  hinc  sequatio  est  graduum     in  quas  resolvitur  vis  Solis,  quarum    P  L  est 
.065590872,  &c.   quod  ductum  per   60   efficit     parallela  T  M  et  L  M  parallela  radio  T  P. 
3'.9354,   et   .9354  ductum  per  60,  cfficit  56".         Ducatur  ex  M  in  planum  orbitac  lunaris  pro. 
Ita  ut  tota  aequatio  sit  3'.  5&',  &c.  ductum  pei-pendicularis  M  m,  ducatur  in  plano 
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orbita  lunaris  linea  T  m,  et  ex  M  et  m  ducan-  secundum  radium  qus  orbits  trahit,  sublabl  ek 

tur  perpendiculares  M  H,  m  H  in  lineam  no-  parte  quae  consumitur  in  plano  orbitae  dimovendo 

dorum  N  n  productam.  £        3_yjr  _          3  y  ^  n  M  ^ 

Radius   T    P   dicatur  r  ut  prius,    distantise  a^r                         2ri'* 
LunEe  a  quadratura  sinus  P  K  dicatur  y,  cosinus 
T   K  dicatur  z;  distantiae  nodorum  a  syzygia 

sinus  N  Q,  sit  n,  cosinus  T  Q,  sit  m ;  denique  PROBL.  IL 
sinus  inclinationis  orbitae  lunaris  ad  eclipticam 

dicatur  1,  existente  r  radio,  et  ea  inclinatio  con-  Dato  sinu  anguli  quem  faciunt  lineas  nodorum 

stans   supponatur,    quse   secundum    Keplerum,  et  syzygiarum,  invenire   quantitatem    graduum 

Dala  Hirium,  &c.  est  ubi  maxima,  graduum  quibus  tardatur  Luna  per  actionem  Solis  secun- 

5.  19'.  30".  dum  directionem  radii  orbit»  lunaris  exercitam, 

Ex  demonstratis  est  T  M  =  3  y;  et  propter  semota  ea  ejus  actionis  parte  quae  in  dimovendo 

similitudinem  triangulorum  N  T  Q,   M  T  H,  plano  orbitae  lunaris  exercetur. 

cst  N  T  (r)  :  M  T  (3  y)  :  :   N  Q  (n)  :  M  H  Elementum  retardationis    Lunaj    (Probl.    I. 

{^T~  )'  ^*  *^"**  angulus  M  H  m  est  angulus  calculi  prioris)  inventum  erat  ^  ^  f  ",  loco  Y 

ponatur  ejus  valor  Probl.  praecedente  inventus 
—  X(  -^  —  r —^ );  si,   quia  jam 


iiicUnationis   orbitae   lunaris   ad   eclipticam,    ut 
/3  y  n\     ,,  5y  n  1     , 

H  (^-^j;Mm=  -^;  de- 

--3  y  n  l 


1:  :  M 


luque.  ut  est  T  M  (3  y)  ad  M  m  \j-~r~J  ^'°    actum  est  de  retardatione  pcr  vim  —  X  ('^-^ 


nl 
est  r  ad  sinum  anguli  M  T  m  qui  erit  ergo  — , 


r)producta,  adhibeatur  solummodo  quantitas 


r  X  — 


cujusque  cosinus  erit  >^  r  *  —        ^  '  sive  r  — 

nM_? 
2  r  3  ' 

Jam  autem  tota  vis  T  M  est  ad  eam  ejus  par- 
tem  quae  a«;it  secundum  planum  orbitae  lunaris 


3yJ_n_M^ 
2r  5 


(quae  cum  negativa  sit  ex 

retardatione  fit  acceleratio)  hinc,  accelerationis 

*         ,      .     ,  2  Fd  u 

ex  hac  causa  pendentis  elementum  est 


X 


3  y ^n^ 1 


2i  S 


Va 

-,   cujus  integralis  pro  quadranie 
Fn  212        3r 


est  ^-^ — '---  X  -— et  quadrupli- 

V  a  r  ^  ^8 

catum    pro    revolutione    integra    fit 

3  F  n  2  1  2  c 

•         .    Unde  liquet  quod  cum 

2  Var  3  ^        ^ 

linea  nodorum  est  in  ipsa  linea  syzy- 

giarum,    quo  casu  n  evanescit,  tunc 

motus  Lunae  est  ipse  ille  qui  prtece- 

dentibus  theoriis  fuit  inventus,  quan- 

do  vero  linea  nodorum  est  in  linea 

syzygiarum,  tunc  est  n  =  r,   et  est 

.     2  Fl^c 

acceleratio  — — quae  tum  maxi- 

2  V  a  r    ^ 

ma  est. 


ut  radius  ad  cosinum  anguli  M  T  m  sivc  ut  r 

n^  1  2 
ad  r — -  et  in  eadem  proportione  ininuun- 

tur  partes  in  quas  resolvitur  ea  vis,   ergo  ciim 

portio  totius  vis   T   M   secundiim  directionem 

radii  exercita  (si  planum  orbitae  lunaris  et  eclipti- 

•  1       »•         N.F        3yy  .V, 

cte  idem  fuissent)  sit  —  X  ex  suporius  de- 

a  r 

monstratis ;  pars  residua  propter  inch'nationem 

;  vis  au- 


1     •      •    F         3  y  y 
plam  erit  —  X  — ^ 


3y 


2r  S 


F 


tem  L  M  quae  est  —  r  et  negative  sumitur,  nul- 

lam  diminutionem  patitur  ex  hac  inclinatione, 
quippe  P  T  est  in  ipsa  orbita  lunari,  ideoque 
€Jus  planum  quomodocumque  situm  non  dimo- 
vel ;  hinc  crgo  pars  actionis  Solis  qua;  Lunam 


•  PROBL.  IIL 

Posito  Solem  in  mediocri  sua  distantia  versari, 
et  lineam  nodorum  oranes  possibiles  positiones 
cum  linea  syzygiarum  successive  obtinere,  inve- 
nire  asquationem  raotus  medii  Lunae  pcndentem 
ex  vario  situ  nodonim  Lunae. 

Primo,  ut  inveniatur  acceleratio  mediocris 
quae  ex  inclinatione  plani  lunaris  oritur,  fingatur 
Solem  immotum  stare,  et  lineam  nodorum  ab  eo 
recedere  in  antecedentia  (nodorum  autem  motum 
proprium  hic  omittere  licet,  ciim  in  Problemate 
praecedente  omissus  sit,  sic  enim  utraque  omissio 
sese  compensant.)  _  ^ 

Moveatur  nodus  ex  N  per  arcum  d  u,  .'".ccele- 
ratio  Lunae  quae  fiet  dum  describitur  d  u  erit  &d 
accelerationera  toto  inense  factam,  ut  tempus  quo 
nodus  describit  arcum  d  u  ad  totum  mcnsem. 
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sed  tempus  quo  nodus  describit  arcum  d  u  est 

"T       ,  nam  ut  tota  peripheria  c  ad  arcum  d  u, 

c 
ita  annus  sidereus  A  ad  tempus  quo  arcus  d  u 

,      .             Adu 
describitur,  quod  erit  ergo -,  ergo  ut  men- 

Adu    . 
sis  synodicus  S,  ad  boc  tempus ,  ita  acce- 

leratio    uno    mense     facta    quse    inventa     est 
SFl^n^c        SAFl^n^u     j  ,^ 

2Var3     *"      2S.V.ar3  ^  ^ 

.SAFl^r^c         ,       ,.    , 
quadrante  et  ent  ^  g  Var^  l"*^'^?"'^^*"^ 

^     3  A  Fl^c       . 

pro  tota  revoluUone  fiet  ',  et  nac  erit 

*  4  o  V  a  r 

acceleralio  motus  medii  Lunte  propter   orbitas 
inclinationem. 

Hihc  si  linea  nodorum  discedat  a  linea  syzy- 
giarum  arcu  u,  et  fingatur  totam  acceleratiouem 
proportionaliter  tempori  distribui,  fiat  ut  tota 
peripheria  c  ad  eum  arcura  u,  ita  tota  tardatio 

3  A  F  1  ^  c 

. ,   ad  accelerationem  huic  tempori 

4  S.  V  a  r  ' 

.SAFl^u  .     3  A  Fl* 
proportionalem  quse  ent  ^  g  y_  ^  ^  sive  ^g-y^^^ 

ru  ,.     ,  .SAFl^n^du 

X  — .    Sed  mtegrahs  elemenU       ^gy^^^ 

5  AFl^X  ANQ 
2.  S.  V.  a  r  ^ 
(ex  Lem.  I.  calc.  1.)  h£ec  ergo  quantitas  ex 
pracedenti  substracta  dat  asquationem  sive  diffe- 
rentiam  accelerationis  mediae  et  accelerationis 
3  A  F  1  2  ^^  r  u 
veree,  quae  aequatio  ent  ergo  ^,  g  ^'  a  r  ^  ^  ^T" 

—  A  N  Q),  sed  —  —  A  N  Q,  est  triangulum 

„        n  m        2  n  m    , . 
N  Q  T,  et  est  N  Q,  T  =  -^  =  -^,  hinc 

aequatio  proposita  sive    excessus   accelerationis 
3AF1^         2nm 


est  r  =  57^'.  29',  quod  ad  secundas  reductum 
efficit  206264",  et  ductum  per  .000225  efficit 
45".6,  quam  Newtonus  47"  per  theoriam  gra- 
vitatis  se  invenisse  profitetur. 


DE  MOTU  APSIDUM. 

Newtonus  Sectione  XI.  Lib.  I.  Princip.  in- 
geniosissimam  excogitavit  rationem  raotum  aj-.si- 
dum  ad  calculum  revocandi,  fingendo  nempe 
vim  externam  Solis  posse  conferri  cum  vi  quae 
ex  revolutione  plani  ipsius  orbitae  lunaris  orire- 
tur,  sicque  inveniri  curvam  per  motum  corporis 
in  elHpsi  mobili  genitam  qua?  eadem  foret  cum 
ea  quas  per  vis  extraneae  adjunctionem  nascere- 
tur ;  eidem  methodo  mox  insistemus  et  ex  ea 
leges  motus  apsidum  derivantur  accuratissime 
quales  illas  Newtonus  statuit ;  sed  fatendum 
ipsara  absolutam  ejus  motus  quantitatem  dimidio 
circiter  minorem  inveniri  illa  quae  per  cbserva- 
tiones  innotescit ;  itaque  aliam  indicare  methodum 
rem  eamdem  festimandi,  priori  Dla  non  omissS, 
inopportunum  visum  uon  est. 


quando  arcus  A  N  est  u,  est 


PROBL.  I. 

Sol  supponatur  immotus  ;  linea  apsidum  qua- 
lemcumque  angulum  cum  linea  quadraturarum 
efficiat,  ejusque  anguli  sinus  sit  y  ;  invenire  mo- 
tum  apogaei  dum  Luna  ab  apogaeo  ad  apogEeum 
redit. 

Sit  G  A  g  ellipsis  quam  Luna  circa  Terrara 
T  describit;  sit  G  apogaeum,  g  perigaeum;  di- 


mediae   super  veram   est   g  g_  y  ^  j. 

qu£e  est  quantitas  qua  minuendus  est  motus  me- 
dius  Lunae  ut  eius  locus  verior  habeatur. 

5  A  F  1  »     . 
Cor.      Hinc  cum  quantitites  ^  g   ^  ^^   smt 

2  nm   .     .  »    j     V  j-  . 
constantes  et sit  smus  arcus  duph  distan- 

tise  nodi  a  syzygia,  aequatio  est  ubique  ut  sinus 

arcus  dupU  distantia;  uodi   a  syzygia,  ergo  eva- 

nescit  in  syzygiis  et  quadraturis  ;  maxima  est  in 

cctantibus,  cumque  sit  illic  m  =  n  =  r  y'  ^,  est 

2  n  m  F  M  *  a 

=  r :  loco  ^  ponatur  ,  aequauo  m 

3  M  ^  1  *  .... 
octantibus  fit             — ,  sed  ciim  inchnatio  sit 

.5  gr.  19i'.  cujus  sinus  I  est  .9281  r,  ideoque 

—  est  .00365  r,  et  — —   =    .00325,    cum   vero 


8  r 


M* 


(per  Probl.  V.  calc.  praec.)  sit  .0685,  hinc 

o.  A 

aequatio  evadit  in  octantibus  .000221  r;  denique 


catur  r  semi-axis  major ;  T  distantla  apogaeai 

T 2  f  distantia  perigaea.    Centro  T  describatur 

circulus  radio  r,  eura  circulum  Luna  describeret 

eodem  tempore  quo  ellipsim  suam  describit,  et 

vis  centraUs  Terrae  in  Lunam  in  eodem  circulo 

du^  .    •      ,. 

revolventem  foret  ■ ex  nota  arcuu  propnc- 

tate. 

Portiones  d  u  ejus  clrculi  ubique  aequales  in- 
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telligantur,  et  sumantur  in  ellipsi  arcus  terminati 
per  lineas  e  centro  T  per  utrumque  extremum 
arcus  illius  d  u  ductas ;  liquet,  quod  dum  arcus 
illi  elliptici  describentur,  lineolaj  per  quas  Luna 
ex  tangente  ad  ellipsin  reducetur,  erunt  efFectus 
vis  centralis  Terraa  et  vis  Solis  secundum  direc- 
tionem  radii  orbitse  lunaris,  conjunctis  vel  oppo- 
sitis  actionibus  Lunam  trahentium. 

Lineolas  autem  propter  vim  centralem  Terrse 
descriptsB  crunt  ubique,  primo  in  ratione  ipsius 
vis  centralis,  sive  inverse  ut  quadrata  distantia- 
rum   a  centro,    ideoque   in   distantia  X  erunt 

r  ^  d  u  ^ 

■^ :  et  secundo   ut   quadrata   temporura 

2r  X  *  ' 

sive  ut  quadrata  arearum  ellipseos  qtiae  respon- 
dent  arcubus  sequalibus  d  u;  illas  vero  areae  cum 
sint  inter  se  similes  (ob  sequales  anguloh  in  T 
arcubus  cequalibus  d  u  mensuratos)  enint  ut 
X  *,  ideoque  tempora  erunt  ut  X  ^  eorumque 
quadrala  ut  X  •*  j  ideoque  vis  centralis  Terrae 


F        3  y  y 
Y  esse  —  X  ( -^  —  'V<Jt  v™  Lunx  in  medio- 
a  r  ' 

cri  distantia  esse  ad  vim  Solis  F  ut  A  *  r  ad 
M  ^  a  ( A  ut  prius  est  annus  sidereus,  M  mensis 
periodicus,  sed  seposita  Solis  actione)  ciim  ergo 
efFectus  vis  Terrse  in  Lunam  in  mediocri  distan- 
..   ,        ,       ..  rdu.du^.- 

tia  dum  descnbitur  area  — —  sit  — — ,  si  tiat 
2  2  r 

d  u  * 
ut  A  *  r  ad  M  *  a  ita  -— —  ad  quartum  qui  erit 

M  *a        d  u  ^ 

y   ,  is  terminus  erit  effectus  vis  Solis 

A  *r  "^     2r 

quae  per  F  exprimitur,  sicque  effectus  vis  Y  in 

mediocri  distantia  dum  describitur  area  — — 

M*  ..  du2_,5yy 


ent 


-x-^x(- 


■  r),et  in  quaii- 


XC^-r). 


.     X  S         M» 

cumque    distantia     X    ent  — j  X  - .  2      X 

du^ 
2r 

Hinc  fluxio  secunda  orbitae  lunaris ;  hoc  est, 
lineola  ad  Terram  directa,  intercepta  inter  tan- 
gentem  et  curvam  lunarem  quae  est  differentiii 
(vel  summa)  effectuum  vis  centralis  Terrae  et  vis 
Solis  in  Lunam  dum  arcus  respondens  arcui  d  u 
du^  .  .,X  2  M  ^ 


percurritur,  erit  ubique 


X(-T   — 


X  i        3  y  y 


Haec  fluxio  in  apogseo  erit 


du«  _  T* 


2r 


X(7T- 


M'T»3vv  -v- 

-— -X  — X— ^  —  r);in  pengaeo  vero  ent 
A^rri         r 


du^^T^'     4Tf 

^x^    -^ 


effectus,   dum  describitur  area   quae   respondet 
.    ,  .      ,.         r  2  d  u  *  ,,  X  4     . 

arcui  d  u,  crit  ubique ^r-r-  X  — r    sive 

^        2r  X  ^  "^    r4 

X»du»      ,  .    T^du*. 

—  inpengaeo 


2  r  3 

T^du^ 

2  r  3 


In  apogaeo  erit 
4  Tfdu* 


2r3 


M*     T5     ioT4f    3yy        . 

ubi  notandum  quod  si  Sol  immotus  fingatur,  (ul 
in  byp.  Problcm.  assumitur,)  et  si  perigaeum 
esset  e  diametro  oppositum  apogaeo,  tunc  quan- 

titas  — ^  —  r  eadem  absolute  foret  tam  in  apo- 

r 
gaeo  quam  in  perigaeo. 

Si  conciperetur  quod  effectu  virium  existente 


2  r  3 


•,  &c. 


Vis  Solis  in  Lunam  agens  secundum  direc- 
tionem  radii  orbitae  lunaris  dicatur  Y  in  medio- 
cri  distantia,  et  quia  crescit  ut  distantise,  in  dis- 

X 

tantia  X  fit —  Y,   ejus  vero  effectus  crescit  ut 
r 

quadrata  temporum,   ideoque  per  ea  qua;  dicta 

6unt,  effectus  ejus  vis  dum  describitur  area  quae 

X  X  4  .     xs 

respondet  arcui  d  u  est  —  X  Y  X  — ^  "^^  — 5 

TS  TS 

Y,  in  apogaeo  erit  —  Y,  in  perigaeo  — r-  Y  — 


du*        T^ 
inapogaeo-^  X  -£ 


M-    Tf    2yy_r 

A»r  ^    iS  ^  ~i 


iS 


rS 


10  T  4  f 
rS 


Y,  &c. 


Sit,  ut  prius,   F  vis  Solls  in  Terram  in  cjus 
mcdiocri  distantia  a  Tcrrd  a,  invcntum  cst  vim 


vera  ellipsis  describeretur,  hic  effectus  virium  in 
apogxo  deberet  esse  ad  earum  effectum  in  peri- 
gaeo,  primo  inverse  ut  quadrata  distantiarum, 
secundo  directc  ut  quadrata  temporum  siv^  ut 
quartae  dignitates  distantiarum,  unde  illi  effectus 
erunt  ut  quadrata  distantiarum  directe,  hoc  est 
ut  T  *  ad  T  *  —  4  T  f,  dividatur  ergo  effectus 
virium  in  apog£eo  per  T  *  et  ducatur  in  T'  — 
4  T  f  effectus  virium  in  perigaeo  esse  deberet 

du« ^ T^     4Tf    M^    /rs     4T4f    3yy 

^x ,— -ir-A«r^  71    rr)x(  T  /^- 

sed  in  perigaeo  ut  et  in  apogaeo  ex  natura  ap- 
sidum  evanescit  fluxio  distantii«  X  ut  pote 
maximae  vel  minimae,  cjus  autem  fluxionis  fluxio 
est  is  ipse  effectus  vLrium  Terraj  ct  Solis,  idco 
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fluens  hujus  effectus  viiium  revera  evauesceret, 
itaque     ex    ipsis     hypothesibus     oportebit     ut 

/d  u  ^ 


4Tf 


^  ^  V  '^  ^_l£i*"x"l^  _  r  —  o  • 
sed  in  perigceo,  spectata  actione  Terrse  et  Sobs, 


fluxio  secunda  reperta  erat 


du 

2r 


T2        4Tf 


AH  X    rS 


lOT+f       3yy 


Itaque  excedit  eatn  quantitatem  cnjusfluens  eva- 

"m" 


d  u  ■ 


^6T4f     3yy 
X — —  X— — r. 


dit  zero  quantitate  — — X   a2  j 

Punctum  itaque  perigsei  non  erit  in  puncto  e 
diametro  opposito  apogseo,  sed  arcu  quodam 
dlfferet,  quem  obtinemus  quferendo  quonam  in 
loco  orbitse  hmaris  fluens  fluxionis  secundae  ejus 
curvffi  evanescat.  Observandum  autem,  quod 
distantisE  Lunae  a  Terra,  circa  puncta  apogaji 
vel  perigaei  non  multum  mutantur,  ideoque  si 
pcrigaeum  arcu  p  transferatur,  non  magna  mu- 
tatio  exinde  orietur  in  effectu  vis  centraUs  Terrse, 
sed  sinus  y  qui  occumt  in  valore  vis  Solis  evadet, 

y  -|-   —  (sumpto  z  pro  cosinu  arcus  cujus  sinus 

zdu  .      ,. 

est  y,  est  emm  d  y  = per  naturam  circuh, 

cum  hic  vero  agatur  de  arcu  p  non  magno,  po- 
test  poni  p  loco  d  u,  et  differentia  sinuiim  pro 
d  y)  fiet  itaque  fluxio  secunda  orbitae  lunaris  in 
loco  in  quo  periga;um  esse  debebit 
d.i^      (T^       4Tf      M*     fl       10T4f 

cujus  pars 


«1  M  *       f  ^  4  1  t        ivi  ^      1  5 

TT'*^!  r^        r^         A^r^Ts 


(5y*-f 


6yzp  ,   Sz^p^^^^  1  -. 


-)X 


—  y'^'       4Tf_   M^       TS      4T4f      3yy 

fluentem  habet  aequalem  zero ;  fluens  autem  ex- 
T  S       6yzp 


d  u  2        ,  M 

cessus  V  ( V V 

2r    -^   ^A  ^r  "^         rS^ 


6T*f       3yy 

— -: —  X •■)  fiat  asqualis  zero  (omissis 

terminis  in  quibus  f  aut  p  ad  duas  dimensiones 
assurgunt)  et  habebitur  valor  p,  quatenus  desig 
nat  arcum  quo  processit   perigaBum,    siquidem 
tota  fluens  fluxionis  secundae  orbitae  lunaris  in 
eo  puncto  fiet  zero. 

Hinc  itaque  divisis  terminis  per  quantitatem 

6  M^  T4  d  u.    , 

-—7 — I habetur  haec  aequatio 


communem 


area  est  ^  y  z ;  hinc  ajquatio  evadit  §  T  p  X  (•"  ^" 
—  z  z)=  f  X(f  r^u  —  fryz  —  r*  u,)sive 
TpXyy=f  XC"^^"  —  Sry  z,)unde  tan- 
ji       ,.  rf^^ru  —  3yz 

dem  babetur  p  =  —  X    • — • 

r  y  y 

Atque  ciim  hic  sit  motus  perigasi  quo  tempore 
Luna  fertur  ab  apogaeo  ad  perigaeum,  erit  motus 
apsidis  durante  una  revolutione  Lunae  ab  apogaeo 

,                     2fr        ru  —  3yz 
ad  apogaeum  —  X  — • 

Cor.  1.  Hinc  motus  apsidum  nuUus  est  cum 
ru  —  3yz=:o;  in  quadraturis  vero  fit  nega- 
tivus ;  regrediuntur  itaque  apsides ;  maximus 
autem  est  in  syzygiis  et  positivus,  tunc  enim 
evanescit  quantitas  negativa  3yz,  fit  ^  =  ^0, 

f  c 
et  y  =  r,  unde  ille  motus  fit  — =,  durante  una 

revolutione  Lunse. 

Cor.  2.  Si  hunc  calculum  accuratius  insH- 
tuere  Hceret,  attendi  posset  ad  motum  Solis  dum 
Luna  ab  apogaeo  ad  perigaeum  movetur,  prorao- 
vetur  enim  interim  Sol  13  circiter  gradibus, 
itaque  etsi  Luna  veram  describeret  ellipsim, 
perigaeum  non  faceret  cum  quadratura  eumdem 
angulum  qucm  faciebat  apogaum,  sed  13  gra- 
dibus  minus  distaret  in  coniicquentia.  Sed  in- 
stituto  calculo  invenimus  parum  admodum  ex- 
inde  mutari  motum  perigaei  in  propria  orbita,  ita 
ut  ad  institutum  nostrum  sufiiciat  illum  assumere 
qualis  per  Problema  repertus  est. 


PROBL.  IL 

Invenire  quantitatem  motus  apsidum  singulo 
anno. 

Sit  apogjeum  in  quadratura,  et  Sole  proce- 
dente  apogaeum  inde  versus  syzygiam  recedat 

Dicatur  a  tempus  quo  Sol  revolutionem  respec- 
tu  apogaei  Lunse  absolvit,  dicatur  ?r  tempus  quo 
Luna  ab  apogaeo  ad  apogaeum  redit,  sit  c  tota 
peripheria  qiiam  Sol  apogaei  respectu  describit, 
et  d  u  arcus  ejus  exiguus  quo  apogaeum  a  quad- 
ratura  recessisse  censebitur  propter  Solis  motum, 

.  a  d  u 
tempus  quo  hunc  arcum  descripserit  erit  , 

et  ciim  tempore  <r,  apogaeum  moveatur  quanti- 
2  f  r  ^  a  d  u 

tate  X  fr  u  —  3  yz)  tempore proce- 

1.  y  y      ^  c 

2afr        rudu        3y»du 

det  quanOUte  -^  X{—p. ^), 

erit  autem  u  arcus  qui  metitur  distantiam  apogaji 

a  quadratura,  y  ejus  sinus,  et  z  ejus  cosinus,  et 

r  d  y  , .  .        2  af r         r  u  d  u 

d  u  = hmc  quantuas  — = —  X  ( r- 

z  5r.  l.c^y* 

3zydu^„    2afr     .,rudu        3rdu 


TpXy-^^^  =  fXy3yydu-rrdu,  ^  ^ 
sive  quia  ydu=  —  rdzfitTp  xr —  ^  d  z 
=  f  xS —  Srydz — r*  d  u.  Est  autem 
J  — z  d  z=\  r  r  — 5  z  z  etj—-  y  d  z  segmentum 
circulare  cujus  ordinata  est  y,  sive  sector  circu- 
laris  f  r  u,  dempto  vel  assumpto  triangulo  cujus 


:,)fit 


X(- 


•) 


T.  c  •  -  ^     y 

.     .    r  u  d  u 
Ut  habeatur  fluens  quantitatis — ,  ponatur 

y3  3yS  5y7 

loco  u  ejus  valor  y  4- J- -4-  — — — ^ 

••  ■'^6rr'40r4'112r<' 

,       35  y  9       ,      63  y  "      ,      .     r  u  d  r 

-1 ^ — 3  +  ■ — tt:,  &c.  fiet = 

^  115  *  r8  T^  2816  r'°  y  y 
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rdnydu3y3du5ySdu 
~       >      ti  r      '       40  r  3       I       i'io  -  «5       ' 


7c* 


112  r  " 
&c.  et  dividendo  r  d  u  per  valorem  y,  qui  est  u  — 
u7 

"5040  r  '5  ^*       y    ^      u        .  .       .  1      ,       1      „ 

udu.7u3du.31uSdu  ,  harumfractionum— +  _,  &c.summavanis 


„3  uS 

6  rr    ■"  120  r  4" 


368640 r* 

iy,quiestu—      ,    J_    ,    J.    ,    J_    ,      1      , 1         .     . 

rdu  _  rd_u     T  ^.g  T  45  "T"  6.7  "*"  S^i  "^  700^11'' 


,     ■   '^     "   "    ,     ■^"  "  -  "  -  .    gj    ]qpo  2.3    '    4.5' 

~    ti  r    ~     360  r  3    ~   151'iOrS  '  modis  haberi  potest,  et  quidera  liquet  oriri  istos 

y  d  u  in  sequentibus  terminis  ponendo  —  r  d  z  terminos  ex  terminis  seriei  quae  excessum  quad- 

et  loco  y  ^  ejusque  dignitatum  ponendo  r  ^  —  z^  rantis   supra   radium  exprimit  ciim   radius  est 

,.     .           „rudu        rduudu  unitas,  cuius  seriei  quinque  priores  termini  effi- 

ejusquedignitates,fit-y— =  —  +  —  diint  .33905,  residui  .23174  ;  hinc  ciimquinque 

r  d  z          3      rr zz  X rdz  primi  termini  hic  assumpti  evadant  propter  frac- 

"el^ — ^  40^^ r~3 tiones  per  quas  ducuntur  .26343,  et  sequcntcs 

per   fractiones   minores   quam    g   ducantur,    ii 


7u3du    . 

+  §io73'**^- 


j_  _5.  V  llsr  ^  ^^  X  —  r  d  z 

T  ii2  X 


rr — z  z|3X — rdz 


63 


rr — zz|  ^X — '■dz 


35 
yomnes   sequentes    simul   sumpti    non    efficient 

sive  .07724,  id  itaque  addatur  aa  .26343, 


3 


t°  '   2816  r '°  erit  .  34067  numerus  major  quasito,   et  .26343 

Cujus  quantitatis  fluens  est  r  L.   u  +  numerus   qusesito   minor,    assumatur    medium 
7u-+                 ,rr  —  rz,3  .  2«f 

,  &c.  -\ r  T?i  X  -30205  quantitas  proposita  evadit  — — -  X(Lic 


6r 


12  r    '    1440  r  3 
-3-r4-r3z  +  lrz3         ^ 
r3  "T"  112 

^^  r  8— r  7  z+r?z3— f-  r  3  z  g+f  r  z  7 


40 


63 


r7 


+  19i  +  '^^^^^^- 
j  „-  Si  vero  dicatur  g  excessus  quadrantis   super 

—  + X     radium,  per  naturam  logarithmorum  fiet  L.  5  c 

^^^^  =g-ig^  +  ig3_Xg4+,&c.  =.57079 

—  .16290+ .06196  —  .02652  +   .01211   — 
.00576  =  .4496,    unde   expressio  inventa   fit 

?^  X(-4496  r  2  +  ^^   +   .30205  r  2)  = 

i±pf  XC-75165r^  +  -1)=  -4x('-'-^'- 
w  T  ^*' ^  192'        er  T^*-        C 

+  T^  )sive  quia  est  —    =    3S^75,  et  —    = 
yo  yo  c 


2816 


6.283188 


^ggMlSget    ''^  ^      =    138'.6783, 


habetur  motus  apogasi  durante  quadrante  ^fi  X 

ct 

—  X   n^^^^^SS   et  durante  tota    revolutione 


X  69^'.  7 132,  sed  ut  totum  tempus  ec 


123 


^-f  g-  r'°— r9z+-|-  r7z3— 6  r  ?  z  5+^  r  3  z7— ^  r  2° 


r  o 


qualecumque   sit,  ad   tempus   annuum    A,   ita 

f  a. 

motus— X  —   X  eg^^^isa  ad  motum  an- 

f        A 

nuo  tempore  factum  qui  erit  ^  X  —  X  69"'. 

.7132;  praeterea  sit  P  mensis  periodicus  Lunas 
f         A 


cui  fluenti  si  adjungatur  fluens  quantitatis  fiatque  ut  A  ad  P  ita  —  X  —   X    69^^7132 

Srdy  Iw 

■ qu£e  est  —  3  r  L.  y  et  omne  ducatur  ner    ^^  motum  apsidum  tempore  periodico  Lunae, 

y  .      .     f         P 

qm  ent  ™-  X  —  X   69^'.7132,   et  ut  P  ad  w 

X  t9* 

.         f  P 

ita—  X  —  X  ^^"'■•^IS^,  ad  motum  apsidum 


2afr 

^  'P  g  habetur  motus  apogai  dum  propter  SoUs 

motum  apsis  recessit  3  quadratura  arcu  u. 
Si  ergo  u  sit  quadrans,  y  erit  r,  et  2  fiet  zero, 

unde  hasc  expressio  evadet     "       X  f  rL.  i  c  4- 
sr  1  c       ^-        ■*■      ' 

tK. 


mense  anomalistlco  sr  qui  erit  —  69*'.  7 132,  et 


^  c »        -^  c  4  r  3        ^  ut360ad3C0+-    X    69S'.7132    ita    P   ad 

f     *■  1440  r  3  6         40       ^      '      mcnsem  anomalisticum  w  qui  erco  erit  P  Vf  1 

5    v.,8  .    .       S5     _    16      ,     .  .    _     .  f         69«'.7132.        ^         ^ 


112  ^^l5 '+  1152  ^  35'+'*'*^'  —  3rL.r)    +_x  — ^-— jjideoquemotusannuusapo- 
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f  A  X  69.7132 

goei  erit  —  X 


,     f  69.7132' 


scd 


annus  tropicus  est  ISg  P  proxime,  hinc  motus 

f         13^    X     69.7132 
apogaei  fit  7^  X  f      69.7132' 

^  +  T  ^~3?0~" 

Excentricitas  f  orbitse  lunaris  est  quidem  va- 

riabilis,   de  ejus  legibus  posthac  ;  excentricitatis 

valorem  mediocrem  assumit  Newtonus  .05505 

si  radius  sit  1, 111.  Cassinus  eam  paulo  minorem 

facit,  nempe  .05430  ;  ex  legibus  autem  variatio- 

nis  excentricitatis  patebit  quod  loco  f  scribi  debet 

.05 1 47  et  ioco  T,  1 .  051 47  unde  motus  apsidum  fiet 

.04895  X    15k  X  698^7132  ^„-         45e'.4997 

—       — , —    -     ^  -    —  —  oo\J  =  — ■ 

560  +  .04395  X  69.7132  1.0126 

=  44.9  circiter;   qui  quidem  motus  inTeoitur 

per  observationes  40^'. 

DE  MOTU  APSIDUM 
Secundiim  Newtoni  methodum. 

Hic  revocanda  sunt  ea  quje  in  Sectione  IX. 
Lib.  I.  dicta  sunt  de  motu  corporum  in  orbibus 
mobilibus. 

LEMMA  L     PROP.  XLIV.  Lib.  L 

Concipiatur  planum  orbitae  aUcujus  uniformi- 
ter  revolvi,  dum  corpus  quoddiiiii  ipsam  orbi- 
tam  propter  vim  centralem  aliquara  percur 
rit,  id  corpus  in  singulo  puncto  duplici  vi 
centrali  urgebitur,  piOprianempe  qua  ur- 
getur  in  centrum  virium,  et  ea  qu»  ex 
revolutionc-  plani  orbitae  pendet :  haec  ubi- 
que  erit  inverse  in  triplicata  ratione  distan- 
tia;  a  centro. 

Demonstrationem  vide  Propositione  su- 
pra  indicata. 

LEMMA  IL 


Si  vis  Solis  in  Lunam  agens,  sitquantitas 

qu£E  in  mediocri  distantia  sit  constans,   di- 

caturque    Y,    crescat   vero   ut   distantia  a 

Terra,  vis  Terrse  in  distantia  mediocri  sit 

V,  dico  quod   (ponendo  orbitam  lunarem 

circulo  satis  finitimam  esse)  motus  Lunse 

concipi  poterit  quasi  fieret  in  ellipsi  simili 

illi  quam   revera  describit,   sed   cujus   planum 

foret   mobile,    ita   ut  integra  revolutione  apsis 

eius  orbitsB  promoveretur  quantitate  560^  ^    X 

r3  V  — T3  Y     , 
a/  . TTv '  demonstratio  est  in  exem- 

plis  tertiis  ad  Propositionem   XLV.   sed  eam 
demonstrationem  hic  breviter  trademus. 

Sit  G  Lunae  apogaeum,  G  K  arcus  quam 
minimus  quem  Luna  in  propria  orbita  dato 
exiguo  tempore  describeret,  transferatur  vero 
Luna  cum  suo  plano  ila  ut  ejus  apsis  transfera- 
tur  in  ly  dum  Luna  ex  G  in  K  moveri  debuis- 
set ;  mofus  Lunja  in  G  ex  duobus  compositus 
censeatur,  nempe  ex  motu  secundum  tangentem 


per  velocitatem  acquisitam,  et  ex  motu  per  vim 
centralem  genitam  quae  simu]  ac  semel  in  puncto 
G  agere  censeatur,  hic  motus  per  G  R  reprac- 
sentetur,  motus  secundum  tangentem  per  R  K, 
fiat  vero  R  K  ad  R  m,  ut  angulus  G  T  K  ad 
G  T  K  -[-  G  T  y,  et  si  nulla  vis  centralis  ex 
revolutione  plani  oriretur,  Luna  foret  in  m  cum 
debuisset  esse  in  K,  sed  quia  T  m  est  longior 
quam  T  K  sumatur  T  n  =  T  K  et  revera 
Luna  erit  in  n,  et  erit  m  n  effectus  vis  centralis 
ex  revolutione  plani  genitus  dum  Luna  descrip- 
sisset  arcum  G  K. 

Radio  T  K  centro  T  describatur  circulus 
quem  m  T  producta  secet  in  t  et  m  K  producta 
secet  in  S,  erit  mnX  mt=mKXni  S  per 
Cor.  Prop.  XXXV.  Elem.  III.  Eucl.  ideoque 

m  KX  m  S 

ent  m  n  = et  si  fangatur  hunc  cir- 

m  t  ° 

culum  quam  proxime  coincidere  cum  arcu  orbitae 
lunaris  G  K,  eodemque  tempore  describi  quo 
arcus  describeretur,  erit  G  R  efFectus  vis  centra- 
lis  Terrae  dum  Luna  descripsisset  arcum  G  K, 
et  per  notam  proprietatera  circuli  hic  arcus  foret 
R  K|^ 
2  G  T' 

Ergo  cum  effectus  vis  centralis  ex  rcvolutione 
plani  genita?,  et  effectus  vis  centralis  Terrae 
eodem  tempore  geniti  sint  m  n  et  G  R,  vircs 
illae  erunt  uti  m   n   et  G  R,  sive  ut  quantitatea 

,mKXmS        RK^        ,, 

ipsis  eequales et  — t^tt^   sed  cum 

^  m  t  2  G  r 


m  t  sit  quam  proxime  2  G  T,  sitque  m  S  =  ra  R 
-}-RK,  etmK  =  mR  —  RK,  istae  vires 
sunt  ut  m  R  ^  —  R  K  ^  ad  R  K  %  si  itaque 
dicatur  T  distantia  maxima  Lunae,  T  —  X  alia 
distantia  quaevis,    r  mediocris  distantia,  V  vis 

.     r^ 
Terrae  in  ea  mediocri  distantia,  erit  -—    V  vis 

centralis  Terrje  in  puncto   T,  ideoqite,   cum  sit 
R  K  *  ad  m  R  *  —  R  K  *  ut  vis  gravitatis  ad 
vim   ex   revolutione   plani   genitam,   hac   erit, 
r^^VXmR^  — r^VXRK'' 
T^^XiiK.^ 

In  puncto  K  aut  alio  quocumque  ubi  T  E 
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T3  Y 


V     t    oportet  ut  sit  ra  R  *  ad  R  K  *  ut  r  *  V  ■ 


T  —  XI 

quoniatn  vires  ex  revolutione  plani  gtnita  sunt  gj  ,  ^  V  —  1^^,  sive  ut  sit  m  R  ad  R  K  ut 

inverse  in    triplicata   ratione    distanti^irum,    vis  r 

,     .        T.r^VXmR^  — Tr^VXRK'  ^r^V— T3Yad*/r^V— 4T3y  unde 

plani  est ■  „  „ ^  ■ — 

^                             T  —  X|  3  X  R  K »  r                                            r 

qua»  si  addatur  vi  gravitatis  fit  ciim  sit  m  R  ut  motus  Lunae  et  apogaei  conjunc- 

Tr^ VRK^-Xr^VRK^+Tr^VmR^-Tr^VRK*  tim  et  R  K  ut  motusLuna,  si  Luna  descripserit 

T  —  Xj 3  X  R  K  ' '  360^^  fiet ut y'  r ^  V— 4T3  Yad yr^V— T^Y 

r  4  r                             r 

V,  ita  360^'.  ad  Lunae  et  apogaei  motum  conjunctim, 

T  3  Y 
r*  V  —  i 


Sed  cum  in  eo  puncto  vis  gravitatis  sit — 
et  vis  substractitia  Solis  sit  ut  distantiae,  ideo 


.    T— X 


Y,  si  reducantur  ad  communem    ^"»  ^"*  ^'8°  ^^°  ^  ^' 


que  sit 


denominatorem  T  —  X|3  fient 
Tr^V-Xr^V-llI  +  i^^ 


V  — 


4  T3  Y 


r  3  V T  3  Y 

360  V  ■  3  „ T"3^'  ''^^'1"^  "  ^^  *""^  valore 

toUantur  360^'.  residuum  erit  motus  apogaei  in 


Ut  autem  .-c.j.iipilleat  plani  revolutio  cum  sub-     *^S'"^  revoluUone  Lunae,      Q.  e.  o^ 
stractione  vis  Solis,  ita  determinandae  sunt  quanti- 

THEOR.  L 


Tnvenire  motum  apogaei  lunaris,  suppo- 
nendo  orbitam  lunarem  esse  circulo  finiii- 
mam. 

Describat  Lunaarcum  d  u,  et  eo  durante 
vis  Y  constans  maneat,  et  spectatur  d  u 
quasi  portio  ellipseos  descriptae,  si  vis  Y  du- 
rante  tota  revolutione  crevisset  sicut  distan- 
tiae ;  motus  apsidis  durante  tota  revolutione 

1-  o  V l'^^ 

C,  foret  (per  Lem.  IL)  o/  ,3  v_4T3l^ 

—  c,  ideoque  durante  tempore  quo  arcus 

r  3  V 13  y 

d  u  percurritur,  foret  d  u  \/  -  ,  ,.. — t-tttt^ 
'^  '    r  3  V — 4  1  3  Y 

—  d  u,  sit  r  =  T,  et  sumatur  valor  quan- 

Ulatis  V  y_^y  is  ent  1  -f  ^,  hinc 

itaque     elementum    motiis    apsidum    est 
fates  R  K  *  et  m  R  ^,  ut  expressiones  harum  vi-      3  ^  F  3  y  y 

rium  sint  ubique  asquales,  et  1.  quidem  ciam  X  fit     5-^  d  u,  loco  Y  ponatur  —  X  ( ')•  fit 

TrWXmR^'     "   ^  ,        j  a  r 

tero,  visgravitatiscum  vipianiest-==^ -^  *     v^  /^  7  y  "  "        ,  j  ..■\    „„:„„  :„*„„,„i:» 

fe  i"  T— XpXRK»    i~vli  X  ( r  d  u),  cnjus  mtegrahs 

et   vis    gravitatis    substracta   vi    Solis    remanet  gp  3r*c       rc 

T  r  2  V  —  '^'^^  P'"  l"»^'^"*^  ^*  n-v7  X  (-J^ T^  ^*  P™ 

L_.     Oportet  erffo  ut  sit  m  R  ^      .      ,      3  F    ^^  r  c  F        M  M        ,. 

f— xp  Girculo-^-^XY^t*^"™  v'"r'AA^"''^'*' 

UKI^          ,„       T3Y,    ^       ..       ,          3MM      .        .      M  M   .   .       „„^^ 
= i-  X  (r  ^  V ).  Termini  vero  re-     — ^ — t-  c  sive  cum sit  fere  .0055  est  motus 


liqui  in  quilius  est  X  sunt 
Xr*  V4.4T3X 


et : 


4  A  A  A  A 

X  r  *  V  R  K  *  apsidum  .0041  c  =  l^i.^TS  sive  1\  28'.  33", 
~~  T  X  M~  R  K  '  etquia  is  alisolvitur  mense  synodico,  ut  habcatur 
Y      '     '  motus  apogwi  annuus,  fiat  ut  .0808  ad  I,  ita 

—  I^AIG  ad  188'.  267  sive  18^'.  16',  quod  cst  cir- 

*"      Oportet  ereo  Ut     '^**^'"  dimidium  veri  motus   apsidis  ut  observat 

Newtonus. 


(T--Y)3 

sitRK-=^l^-X(r^V-4T3^).  THEOR.  IL 

Itaque  iit  vis  rcvolutioHlb  plani  vi  gravitatis  Invenire  leges  motus  apogaei  Lunae  suppo> 

permixta,  idcm  efficitt  ac  vis  substractitia  Solis,  ncndo  orbium  lunarem  esse  cllipticani. 
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Distantia  Lunae  apojca?a  dicatur  A,  perio;aea 
dicatur  P,  sinus  anguli  apogoei  el  linea  qii-idra. 
turarum  sit  y,  vis  Solis  in  apogaeo  agens  erit  per 

dcmonstrata  A  X  —  X  (— -^  —  r),  et  vis  Solis 
a        ^    r 

agens  in  perigseo,  erit  P  X  —  X  ( '■ >")»  ^^ 

y  in  utroque  casu  est  eadeift  quantitas,  dicatur 
F        3  y  V         X       .     . 
itaque  C  haec  quantitas—  X  ( —  H  5  siqui. 

dem  cst  constans;  vis  Solis  substractitia  aut 
addifitia  in  apogceo  ac  perigaeo  erit  A  C  vel 
P  C ;  hoc  cst,  erit  ut  quantitas  constans  C,  ducta 
in  distantiam  A  vel  P;  si  itaque  fingatur  in 
punciis  intermediis,  eam  vim  esse  etiam  eanilem 
constantem  C,  per  disfantiam  ductam,  aut  saltem 
variationem  quantitatis  C  compensari,  tunc  per 
Cor.  2.  Prop.  XLV.,  et  exempla  teitia  ejiisdem, 
erik  motus  Luuje  ab  apside  ad  apsidem  560  X 

V C 

/^  ^ -,  si  V  sit  ut  vis  gravitatis  TerrsB  in 

V—  C 
data  distantia,  est  vero  360  a/  =z r-^  =  360 


4C 


3C 


X  (1  +  5^)>  "deoque  motus  apsidis  erit  560  X 


2V 


"S  ^  2  A  A  r  ^  ^  (^  y  y  d  u  —  r  *  d  u),  cujusm- 
tegralis  est  (si  fingatur  apogaeum  a  quadratura 
ad  syzygiam  in  antecedentia  retrocedere)  —  X 


3  M  M 
2  A  Ar» 


X  (5.  J'7"-  y  d  z  —  r  ^  u)  est  autemy.  y  d  z 

a  M 
=  C  P  E,  hinc  sumendo  -— ■  pio  unitate,  est 
S  A 

3M 


3M 


— T—  X  (3  C  P  E  —  r  u)  et  pro  quadraii 


Ar 

r  c  .      ,      3  M 

X  —   et  pro  circulo 


2  Ar 
X  -:;   Prope  ut  in 


8         «^  -  2  A  r 

praccedenti  Theoremate. 

Hinc  si  sumatur  motus  apogaei  proportionalis 

tempori,  diim  apogaeum  discedet  a  Soie  arcu  u, 

,  ,    .         5  M        r  u    ^ 
ejus  motus  esse  debuisset      ^  -  X  —  ^um  revc- 


Ar 


ra  inventus  sit 


3M 
2  A  r 
3M 


X  (3  C  P  E  —  r  u),  hinc 


,3  r  u 


a;quatio  est X  (""^^  —  3  C   P  E),  scd 

3  r  u       3  Y  Z 

5  C  P  E  = J-  -i—  per  constr.  hinc  requa. 

2  2 

.„3M  ,3vz        ,2yz 

tio  fit  X  +  — - — »  sed  — - —  est  sinus  ar- 

2  Ar  '^  —      -J  r 

cus  dupli  distantioB  a  Sole,  hiiic  itaque  hoec 
aequatio  est  ut  sinus  arcus  dupli  distaniia:  apogaei 
a  Sole,  undc  lcx  irquationis  h;ibetur.  quod  sit 
masima  in  octantibus,  nulla  in  syzygiis  et  quad- 
raturis,  positiva  a  quadraturis  ad  s\zygias,  iiega- 
tiva  inde,  sed  ejus  quantita^,  non  per  hunc  cal- 
culum,  sed  per  observationes  est  determinanda, 
siquidem,  ut  observatum  est,  hypotheses  adhibita?, 
utut  a  motu  apsidum  non  dis^imiles,  attamen 
ipsius  quantitatem  dimidio  fere  minorem  exhi- 
bent.     De  Ws  in  notis  subsequcntibus  plura. 


S  C 

— rr  tota  revolutione  synodico-anomalistica  quam 

pro  synodica  sumimus. 

Loco  C  htteram  Y  qu^e  in  toto  calculo  desig- 

F        3  y  V 
uabat  quantitatem  —  X  ( '- t)  resumamus, 

et  fingatur  talem  esse  apogaji  motum  ut  ubique 

3  Y 
sit  proportionalis  motui  360    X    — tt  durante 

mense  synodico  quod  quidem  ex  prasdictis  con- 
sequitur,  fingaturque  Solem  immotum  stare  et 
apogacum  cjus  respectu  in  antecedentia  regredi, 
totamquc  revolutionem  respectu  Solis  tempore  « 
absolvere,  sit  ergo  c  tota  peripheria,  apsis  per- 

.,  ,.  ,  «  d  u 

curret  respectu  Soas  arcum  d  u  tempore  ; 

c 
ideo  tempore  synodico   S  percurret    360^'.    X 
3  Y                                         «  d  u  a 

— -TT  motu  suo,  tempore  percurret  —  X 

3Ydu        ,       .  Y  F        ,3yy 

-^-^,  sed  quia  est  -  =  _  X(-f^  — r) 

F         :M  M  a     , 
et  —  =  — ,  ciementum  motus  apogsei  est 

VoL.  IIL  Pars  IL  ( 


DE  EXCENTRICITATE  ORBIT^ 
LUNARIS. 

Ipsa  curva  quam  Luna  describit,  pcssef  deter- 
minari  ptr  calculum  adhibita  ejus  curvae  fluxione 
secunda,  quaeobtinetursubtrahendo  vim  solarem 
a  vi  Terrae ;  audivimus  autem  viros  in  matbesi 
primarios  hoc  Problcma,  quod  certe  non  cst 
exiguae  difficultatis,  suum  fecisse ;  cijm  autem 
nobis  videatur  Newtonum  non  aiiter  lianc  cur- 
vam  investigasse  quam  per  approximationes 
quasdam,  eiidem  methodo,  tenui  nostio  modulo 
magis  accommodata,  idem  persequi  conabimur. 

I.  Propositione  XXVIII.  hujus  Libri  quae- 
sivit  Newionus  qiialis  foret  orbita  lunaris  ex 
suppositioneillam  citra  actionem  Solis  circularem 
esse,  et  invcnit  quod  si  assumatur  eam  orbitam 
fieri  ellipsim  per  Solis  actionem,  ea  ellipsis  Ter- 
ram  in  centro  haberet,  et  ejusaxis  ininor  foret  ad 
majorem  qui  sccundiim  lineam  quadraturarum 
jaceret,  ut  69  ad  70. 

Hinc  deducitur  quod  si  semi-axis  m?jor  70 
dicatur  r  -|-  p,  semi-axis  minor  69  sit  r  —  p, 
distantia  Lunae  a  Terra  io  loco  quovis  dicatur 
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r  -j-  X,  sit  y  sinus  distantiae  Lunae  a  quadratura 
proxima,   z  ejus   distantia;   cosinus   erit   ubivis 

2  V  * 
x  =  pX(l--^). 

Nam  sit  T  n  =  r,  T  P  =  r  -j-  X,  n  H  =  y, 

T  H  =  z ;  propter  tiiangula  similia  T   P  E, 

r4-x  „„        r  +  x 

T  n  H  est  P  E  =  -^  X  y^t  T  E  =  —I— 


r— pl* 
X  z,  unde  per  naturara  ellipseos  est  {  X 

r  +  Pl 


r+x| 


r+Pl  

. .  r  -4-  xl  ■^ 

X  y  ^ ;  unde  est  r  —  p|  2  =    ■^^  '—  X  y  ^  + 


r  —  pl  »■  +  x|  ,        T  ,•  •  •        ,.     A 

■  -  X  —    2     ■■  X  z   >  sed  divisione  fac^a, 

'  +  Pl  "■  , 


r  —  pi 
omis«;isque  terminis  superfluis,  est  ^  =  1 


••+Pi 


4p 


—  ^.  hinc  fit  r  —  pj  *  =  ^"  "t,"''  -  X  y  ^  + 


r  4-  xr 


—j—  X  — —  et  quia  y  ■ 


-}-  z  ^  =  r  ^,  et  fjrmatis  diguilatibus  omissisque 

A. 


quam  dum  sunt  in  quadraturis,  excentricitatem 
pariter  variabilem  esse  maximam  dum  apsides 
sunt  in  syzygiis,  mediocrem  cum  apsides  sunt  in 
octantibus,  ciim  sunt  in  quadraturis  minimam, 
et  ex  hac  hypothesi  cum  priori  conjuncta  ejiis 
excentricitatis  variabilis  leges  et  quautitas  rudi 
Minerva  determinari  potest. 


THEOR.  I. 

Positis  Sole  et  linea  apsidum  immotis,  item 
omissa  ea  actionis  solaris  parte  quse  perpendicu- 
lariter  in  radium  oibita;  lunaris  agit;  dicu  quod 
si  describatur  ellipsis,  cujus  Terra  sit  focus  et 
cujus  axis  major  sit  linea  inter  Luna  apogaeum 
et  perigffium  interjacens,  orbita  lunaris  erit  con- 
tenta  intra  eam  ellipsim  ciim  apsides  erunt  in 
syzygiis,  erit  vero  extra  eam  ellipsim  ciim  apsides 
erunt  in  quadraturis,  cum  vero  apsides  erunt  in 
octantibus,  orbita  lunaris  cum  ea  ellipsi  coincidet. 

Resumptis  iis  qua;  in  Theor.  VII.  calculi 
secundi  dicta  fiierunt,  invontum  est  quod  si  dis- 
tantia  Lunas  citra  Solis  actionem  fuisset  x,  evadit 
per  Solis  actiouera  secundum  radium  extrcitam 

,     X  *      Y    .  .  Y  M^       /oyy 

'^  +  71  X  V  "^^  ^"'*  ^''  V  =  A~^  ^T 

JjJl   1  O    ir  4.   .7  2 

—  r),  haec  distantia  fit  x  -J-  ——^  X 


M  *        X  * 

-— —  X  — ;•     Hinc  ciim  distanlia  apogaea  sit 

A  ^  r  •5  ° 

r  -j-  f,  distantia  perig.xa  sit  f  —  f,  et  ea  distantia 

quae  est  perpendicularis  in  axem,  et  quae  est  semi- 

f* 
lateri  recto  ellipseos  aequalis  r  —  —  ;  distaiitia 

a:       I   r  I    M  "^  v>   8r4y»+12r3y»f 
apogaea  evadit  r  -j-  f  -f-  ■— ^  X  — — ' 


rS 
r4_i-4r3f  .  . 

X  4r^ .     Distantia  pengaea  nt 


M  

A  2  ^  t3 


rS 


12r3yaf         M 


terminis  in  quibus  p,  vel  x,  ad  secundam  dimen- 
sionem  assurgunt,  habetur  r^  —  2rp  =  r^-j- 

4nz* 
2  r  X =  sive  loco  z  ^  scripto  r  ^ — y  ^  ; 

deletis  terminis  aqualibus  et  transpositione  facta 

,.  ••  ,  Spr^       2dv* 

et  divisione  per  2,  habetur  r  x  =  — i-i- 

r  r 

—  r  p  ideoque  x  =  p  X  (1  —  ^^). 

Ex  quo  sequitur  quod  in  octantibus  x  evanes- 

•    •.,.        .     2  y  2 
cit,  illic  enim  — - —  =  I. 
r  2 

II.    Ponatur  vero  orbitam  lunarem  ellipticam 

citra  Solis  actionem  ejusque  semi-axem  majorem 

esse  Y,   excentricitatem  dici  f,   accedere  autem 

vim  Sol-s,   sed  eam  tantum  partem   cjus  actionis 

considerari  quaa  secundum  orbitae  radium  agit, 

omissa  illa  parte  cjus  actionis  solaris  quje  radio 

est  perpendicularis,   in   hac  hypothesi  doprehen- 

detur  hujus  orbitee  figuram  variari,  et  magis  ob- 

iongam  evadere  dum  apsides  sunt  in  syzygiis 


A 

r  ♦ 4r  3  f 

X 5 )  et  distantia  perpendicularis  est  r 

r  ■' 

H    ,    M^         3r4z^— 12r2z»f» 

-T+A^X r5  'P°- 

nendo  z  loco  y,  ut  fieri  debere  ex  ipsa  construc- 
tione  patct.     Ergo  totus  axis  major  invenitur 

,    M  2         6  r  •*  y  ^         M  »         2  r  4       . 
^'•+— ^X   -JT- A-^X-TT'   -- 


serai-axis  est  r  -\- 


M  2        5  j^        M  » 

A"»  ^  ~  A~5  ^  ' ' 

„  .    M*        I2,y»f        M» 
excentricitas  vero  est  f  -j-  -^-^  X   —  i -7-5 

X  4  f ;  ex  ellipseon  autem  natura,  scmi-latus 
rectmn  ellipseos  cujus  hic  foret  axis  major  ct  h«c 

foret  excentricitas,  evaderet  r  -^  •—  X  — — ' — 


1  + 


M 


X( 


12y^ 


■V 


M 


,    M  ^         3  y  2 

^  +  A-X(-f— 0 


-f^  =  '-+A-.X 
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Sy^ 


_r_f^X(-  + 


7  M^       3  y  * 


r), 


actioDem,  ellipsi  proximam  esse,  invemre  leges 

excentricitatis  orbitae  lunaris. 

Primo  cum  distantia  apogsea  sit  r  -J-  f,   haec 

distantia  loco  x  substituta  in  valore  per  CoroU. 

M  * 
Theor.  praecedentis  reperto  evadit  r  -)-  f  -^ 

X  (—  -  r)  unde  differentia  inter  distantiara    x  ^Jlll±}^llll2 ^  M  ^  X  (r-^ -f  4  r3) 


A^  r- 
sed  ea  distantia  perpejidicularis  est  in  curva  lu- 

f  ^    ,    M  2    .    sT 
nari  r  —  -  -f-  —  +  — 


4  T\I  2  f  i 


A 


perpendicularem  in  ellipsi  et  eam  distantiam  in 

^.  .  ,         .         3  M^  ^^  ,    ,         ,,       M^f* 

orbita  lunari,  cst  -— —    X  f  7    —  z   ) 

X  (21  y  *  —  12  z  ^  —  3  r  ^),  siv«  omisso  hoc  ulti- 

3  M  ^ 
mo  termino  propter  f  ^,  ea  differentia  est 

X  (y  *  —  z  ^)'  Si  apsides  sunt  in  syzygiis,  est 
y  =  r,  et  z  =  o,  unde  hwc  quantitas  est  maxima 
qiia:  esse  possit,  unde  distantia  perpendicularis 
in  elh'psi  excedit  distantiam  in  orbita  lunari 
5M 


+ 


rS 

PX  (1 


A  2 


2y 


—  ) ;  ut  habeatur  distantia 


quanQtate 


■ ;  si  apsides  sunt  in  quadratu- 


A  » 

ris,   fit  y  =  o,  et  z  =  r,  unde  hasc  quantitas 
3M*_  ,    ,          ,x        ,-        SM^r  .,   , 
■T-j-  X  (y    —  z    )  evadit ^    ,  ideo  quod 

distantia  perpendicularis  in  ellipsi  minor  est  dis- 
tantia  in  orbita  lunari,  unde  fit  ut  orbita  lunaris 
contineat  intra  se  ellipsim ;  si  vero  apsides  sint 
in  octantibus,  evanescit  y  *  —  z  ^  hinc  ipsa  orbita 
lunaris  cum  eUipsi  coincidit. 

Cor.  Ex  hoc  Theoremate  liquet  quod  omissio 
vis  quae  agit  perpendieulariter  in  radiuin  orbitJE 
lunaris,  exhibet  orbitae  lunaris  mutationem  plane 
oppositam  iUi  quje  ex  ejus  consideratione  dedu- 
ceretur  omissa  excentricitate  orbitEe ;  nam  sive 
apsides  sint  in  syzygiis  sive  in  quadraturis,  liquet 
ex  Theoremate  praecedenti  orbitam  Lunae  pro- 
longari  secundum  lineam  syzygiarum,  contrahi 
vero  secundum  lineam  quadraturarum,  cujus 
oppositum  statuebatur  Prop.  XXVIII.  hujusce, 
ex  consideratione  vis  solaris  totius,  sed  semota 
excentricitatis  orbitae  lunaris  ratione  ;  hinc  ergo 
ut  mediocrem  quodammoci.  teneamus  viam, 
jungemus  incremento  distantite  lunaris  secundum 
hypothesim  Theor.  VII.  calculi  2.  invento,  par- 

tem  aliquam  — decrementi  secundum  methodum 
^  n 

Newtonianam  inventi ;  uiide  sic  medium  quoddam 

inter  ambas  hypotheses  obti- 

nebimus.  Itaque  qucevis  dis- 

X  4 

tantia  x  evadet  x  +   — -  X 
r  ^ 

Y 
\ 

,     M*  5x4y2 


mediocris  loco  x  scribatur  r,  sinus  autem  ejus 

distantise  a  quadratura  proxima  est  quam  prosi- 

me  cosinus  distantia:  apogaei  a  quadratura  proxi- 

.    .     ,                        .                              M  ^ 
ma,  ideoque  loco  y  scribatur  z,  fit  r  +  ' X 

3  z  *         M  -  r         n  2  z  * 

—  -  -A^  +  -  P  X  1 ^     qu«    sub- 

stracta  ex  distantia  apoga;a  relinquit  excentrici- 

f    t    M^         3r4Xy-  — z^^-UlSrfy» 
tatem  f  .f  _  X  ^ .^-^ i- 

M*                   2np        y2_z2 
+  T—i  X  4  I —  X  — -^—  ,  quae  omis- 


sis  terminis  omittendis  fit  f  + 


;M-r  — —  A^p 


A^ 


A  i 


y    — z* 
X 5 — ;  hinc  illius  excentricitatis  hae  sunt 

leges. 

1.     Excentricitas   est   maxima   cum   apsides 

sunt  in  syzygiis,  nam  iUic  y  fit  r,  et  z  =  o,  hinc 

2  n 
3  M  2  r  —  —  A  ^  p 

excentricitas  evadit  f  -\ 

2-  Excentricitas  est  minima  cum  apsides  simt 

in  quadraturis,  illic  enim  est  y  =  o  et  z  =  r, 

2n 
,  3M^r  — —  A^p 

unde  etcentricitas  evadrk  f . 

■  A^ 

3.    Excentricitas  est  mediocris  ciim  apsides  ' 
versantur  in  octantibus,  estque  =  f,  quia  y^==:z' 

5M*r— H^A^p 

m               , y ^  — z* 
sicque  evanescit — j X j — • 


+  -pyx(i--^) 


A  a 


tS 


A^Xr^^^raP^  r» 


PROBL.  I. 


Positis  iis  quse  in  CoroUario  praecedentis 
Theorematis  statuuntur,  et  supposito  orbitara 
lunarem,    quomodocumque   mutatam  per   Solis 

G  2 


4.  In  aliis  quibuscunque  locis  hac  constnic- 

tioae  obtinetur  fere  excentricitas,  sumatur  T  C 

2n   . 
3M*r  —  - —  A^p 

=  f,   C  B  =  j-j ,  boc  ladio 


A 
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C  B  describatur  circulus  in  quo  sumatur  B  F 
aequalis  dupla'  distantiiB  apsidum  a  syzygia,  erit 
satis  proxutie  C  F  exceiitricitas,  nam  centro  T 
radio  T  C  describatur  arcus  C  M,  ciitn  fit  per- 
pendicularis  iu  lim^am  T  H  M  F,  ei  is  arcus 
parutn  discedat  a  linea  recui,  punctum  M.  erit 
medium  linea;  H  F  per  111.3  Elem.  et  M  F  erit 
aequalis  cosinui  C  E  arciis  B  F. 

Radius  C  B  ad  compendium  dicatur  g,  et  quia 
sinus  dimidii  arciis  B  F  in  circulo  cujus  radius 
erat  r  dicebatur  z  in  hoc  calculo,    hinc  in  hoc 

,  ct 

circulo  erit   B   N  =  —  z,  et  juxta  nota  trig. 

Theor.  ut  C  B  (g)  ad  B   N  (^  z)  sic  F  B 

/2  ff  z\     ,   „    „         2  z  3 
(_k_)  ad  E   B  = 

2  z  z 


4  M  * 
fit  f  X  (1 7^)'  liinc  mediocris  excentricitas 

2  M  * 
est  f  X  ( I  H — -T-Y  )>  quod  evenit  in  octantibus, 


3y* 


tunc  enim  y  »  =  i  r  *,  ideoque  -^  •—  r  =  ^  r, 
^,^_,._fX(i  + 


4  M  * 
fitergofX(l+-x^)Xi: 


2  M  * 


et  C  E  =  g  — 


r  r 

r  r  —  1?  z  z 


•,  se  J  r  r 


).     In  c£eteris  locis  suraatur  T  C  =  f  X 

2  M  ^  6  M  ^ 

0+-X^)etCB  =  ^f,  etsiCBdi. 

catur  g  ut  in  Probl.  praecedente  erit  C  E  =  g  X 
rr  —  2zz  rr — 2rr4-2yy 

^^---^-ideoqueTE^fX^l  +  ^^V 


'■  =  7  7' 


r  r 
6  M 


A  » 


hinc  C  E  =  g  X 


yy- 


,  idcoque  T  F  sive  T  E 


3  M  2  r  —  —  A 


=  f  + 


X 


yy 


prius  inventum  fuerat. 

Sc/tol.   Haec  fictitia  ellipsis  nonnihil  discederet 
a  loco   perigaei   Lunse   per  .easdem   hypotheses 


2  V  V r  r  2  M  - 

A.)X=^^  =  fX(I+^Xr  + 

lH:x^-^'xr)-fX(l+— ) 
A^r^     r  A^r^'^— 'X(i  +  ^^^) 

3  y  * 
X  ( — r)  quae  est  excentricitas  repcrta,  et 

eadem  constructione  obtinetur  ac  in  hypolhesi 

Problematis. 

Si  denique,  sicut  astronomis  solemne  est,  axim 
majorem  constantem  assu- 
mamus,  et  semi-axis  major 
dicatur  r,  qui  ex  distantia 
apogaea  subducalur  ut  ha- 
beatur  excentricitas,  eaedem 
ejus  excentricitatis  leges  ite- 
ruin  obtinebuntur ;  erit 
y,      quippe  excentricitas  f  +  r 


detenninato,  si  vero  ex  distantia  perigaca  cum 
distantia  apogaea  coUatis  excentricitas  quaereretur, 
diversa  quidem  ejus  quantitas  obtineretur,  aed 
eaedem  forent  leges,  nam  distantia  apogaa  foret 

r+f+r-+lf-x4  +  ^pX(l-^')et 


n                      2  y  * 
+  —  P  X  1 ^  ;  qu«  fit  J"  syzygiis  ub' 


r  ^  f  + 


2  M 


8  M  ^  f _  2  np 


M 


■2y- 


perigaea  r—  f  +  r— 4  f  X  Tr  +  —  P  X  1  — 
V        m  i 

Y        2  n 
hinc  axia  major  esset  2r+2rX-vH X 


PX  1 


2  y  ^                                          Y         n 
-—  et  semi-axis  r  +  r  X  -77  -^ 


PX  1 


2  V 


;  excentricitas  vcro  f  .|-  4  f  X 


in  quadraturie  ubi  y  evanescit  f  — 

4  M  ^  f  n 

.  ,  „ — I .     Unde  mediocris  excentricitas 

A  ^  f     '    m  p 

-.IM^rQM^f        np 

est  f  -4-  — — -  -I .   ,  -   —  -— ,  quae  qui- 

'2A*'        A*  2m*        ^ 

dem  etiam  in  octantibus  circiter  occurrit,  quia 

.  .  M  »  ^,  ,3  y  y        ,    ,    4  M  »  f 

majores  termim  —  X  (— r)  +  -7-»-^ 


Y    .      -        ,      ,    4  M  *,  3  y  y         ,     ^ 

-  sive  f  X  (1  +  -^^)  X  (-P^  -  r).   Quae 

quidem  est  maxima  cum  apsides  sunt  in  syzygiis 

quia  illic  y  »  =  r  «  ergo  f  X  (1  +     t  ^  ).    In 

quadraturis  fit  minima  quia  cvanescit  y,  ideoque 


,        M  2  r    ,    M  » 
r  evadunt  - — ^^  -|- 


o  y  y 

X r  evadunt -+-      .  .  ■  in  oc- 

r  2  A  *    '       A 

tanlibus,  nam   cum  y  *  iHic  «it  ^  r  *  fiunt  ii 
.  .  M  ^         .3  r  r         ,    .    4  M  »  f       5  r  r 
termmi_X(— -r)  +  -^X 

__    _  MJj        2  M»f 
■" "~  2  A  »  "^        A"*~" 


2  r 
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f  Hisce  motuum  lunarium  computationibus  ostendere  volui ;  quod 
motus  lunares  per  theoriam  gravitatis  a  .causis  suis  computari  possint. 
Per  eandem  theoriam  inveni  praeterea  quod  aequatio  annua  medii  motus 
Lunae  oriatur  a  varia  dilatatione  orbis  Lunae  per  vim  Solis,  juxta  Gorol.  6. 
Prop.  LXVI.  Lib.  I.  (^)  Haec  vis  in  perigaeo  Sohs  major  est,  et  orbem 
Lunae  dilatat ;  in  apogaeo  ejus  minor  est,  et  orbem  illum  contrahi  per- 
mittit.  In  orbe  dilatato  Luna  tardius  revolvitur,  in  contracto  citius ;  et 
aequatio  annua,  per  quam  haec  inasquahtas  compensatur,  (*)  in  apogaeo  et 
perigaeo  Solis  nulla  est,  (^)  in  mediocri  Solis  a  Terra  distanaa  ad  11'.  50". 


PROBL.  II. 

Variationis  cxcentricitatis  quantitatem  maxi. 
mam  determinarc. 

Hoc  Prublema  nonnisi  per  determinationera 
verce  curvae,  quam  sequitur  Luna,  potest  deter- 
minari,  qua  non  inventa  ad  observationes  recur- 
rendum,  ut  fecisse  videtur  Newtonus,  mediocrem 
excentricitatem  esse  partium  5505  quarum  ra- 
dius  sit  100000  assumit,  et  maximum  incremen- 
tum  vel  dccrementum  assumit  117'ii,  tam  ex 
cbservatioiiibus  quam  quod  ille  numerus  ad 
concinnaiidam  constructionem  pro  a?quationc 
apogai  commodus  esset,  ut  suo  loco  dicemus. 

Illust.  Cassinus  mediocrem  illam  excentricita- 
tem  fiicit  5-130  increnientum  vero  et  decrementum 
1086,  nec  malc  liac  consentiunt  cum  qunntitati- 
bus  Prob.  I.  inventis,  si  loco  quantitatis  indeter- 

minatae  —  scribatur  i :   nam,  id  incrementum 
m  * 

aut  decrementum  inventum  fuerat 
P 


_  -,  ,           2  n   . 
3  M  2  r A 


A  ^ 


sive  accuratius   sumptis 


quantitatil)us  quae  ad  simplicitatem  calculi  omissas 
fuerant  ciim  excentricitas  inventa  fuisset  f  -\- 
M^  3  r  *  X  p  —  2  ^  -f-  12  r  3  f  y  ^  M  ^ 
A  ^  ^  .     rS  "T"  F^ 

2  n  D       V  ^  •^"  z  * 
X  4f  — X  ' »  ^^^^  evadit  (cura  ap- 

sides  sunt  in  syzygiis  et  z  =  o,  y  =  r)   f  -|- 

TVT  1  M  * 

I^X  (Sr-f  12f)  +  ^,X  (4f-p),  etcum 

sunt  in  quadratiiris  ubi  z  =  retyi=o,  f  — 

—  X  3  r  -l-   —  X  (4  f  +  P),  unde  mediocris 

M  * 
ercentricitas  est  f  +  -r-j  X  10  f,  et  mcremen- 


M 


X5r+6f— p. 


tum  vel  decrementum, 

i\.  - 

M*  .V    . 

Ciim  itaque  sit  -^  =  .0055  ex  pnus  mven- 

,    10  M  *.  ^^ 
tis,  mediocris  excentricitas  (1  +  — .  ^    )  X 

(^quam  Cassinus  invenit  5430  et  Newtonus  5503 j 
est  1.055  f,  hinc  est  f  =  5147  secundum  Cas- 


sinum  et  5218  secundum  Newtonum,  quod 
utrumque  dnetum  in  .0055,  prius  efficit  1819.85 
alterum  1822.2  cumque  p  sit  719,  id  ex  jjriore 
dctractum  relinquit  1 100.85,  ex  posteriore  1 105.2j 
qai  numeri  incidunt  inter  1 172  et  I086quos  pro 
excentricitatis  variatione  assignant  Newtonus  aut 
Halleius  et  Cassinus. 

(f )  *  Hisce  moiuum,  &c.  Haec  est  enim 
veritatis  ejus  theoriae  fortissima  probatio,  si  ea 
quje  mathematice  deducuntur  ex  ea  theoria 
apprime  consentiant  ciim  phaenoraenis  in  casu 
maxime  composito. 

i^)  *  HcBC  vis  iii  perigceo  Solis  mnjor  est  et 
orbem  Litnre  dilatat ;  vis  Solis  al  quandu  adjun- 
gitur  vi  Terrae  ut  Lunam  versus  Terram  attrahat, 
aliqu.-indo  idque  sspiiis  et  ubi  fortiu->  agit,  vi 
Terrae  est  opposita,  et  Lunam  a  Terra  distrahit, 
itaque  toto  eftectu  vis  Solis  simul  considerato, 
Luna  per  eain  vim  a  Terra  distrahiiur,  et  eo 
magis  quo  ea  vis  Solis  major  est,  idioque  Lima 
magis  a  Terra  distraliitur  dum  Terra  vcrsaiur 
in  suo  pcrihelio  quam  ubi  versatur  in  aphclio  : 
hinc  primo  casu  orbita  Lunae  magis  est  dilatata 
quam  hoc  altero. 

(')  •  In  apogceo  et  periseBo  Solis  nuUa  est  :  id 
omniro  liquet  ex  Cor.  2.  Probl.  V.  prioris  calculi, 
nam  ex  iis  quae  in  eo  Corollaiio  statuuntur 
liquet  quod  ut  habeatur  asqualio  quovis  in  loco, 
haec  proportio  est  instituenda,  ut  areae  ellipseos 
quam  Terra  describit  dimidium  ad  aream  de- 
scriptam  a  Terra  ab  aphelio  (vel  perihelio)  usque 
ad  eum  locum  propositum,  ita  semestris  tardatio 
ad  tardatioiiem  m.ediocri  motui  adscriptam,  sed 
in  hoc  casu  ea  area  a  Teira  descripta  est  ipsa 
semi-ellipsis,  ergo  etiam  tardatio  medio  motui 
adscripta  est  ipsa  semestris  tardatio ;  tum  vcro 
sumitur  ex  Probl.  IV.  tardatio  loco  dato  conve- 
niens  quae  ex  tardatione  mediocri  tollitur,  et  dif- 
ferentia  est  asquatio  quaesita ;  sed  rursus  ea  tar- 
datio  aphelio  aut  perihelio  conveniens  est  ipsa 
semestris  tardatio,  ergo,  ex  tardatione  mediocri 
motui  eo  in  loco  adscripta,  detracta  nulluin  est 
residuum,  cum  plane  sint  aequales,  ergo  sequatio 
in  apogaeo  ac  perigaeo  nuUa  est. 

(^)  *  Jn  viediocri  Solis  distanlia,  &c.  Viden- 
tur  haec  verba  statucre  quid  constet  ex  obseiva- 
tionibus,  nempe  hanc  aequationem  esse  11'.  50". 
ubi  maxiraa  est,  et  esse  a>quationi  centri  propor- 
tionalem,    observaTimus   autem  IIL    Cassinum 
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circiter  ascendit,  in  aliis  locis  aequationi  centri  Solis  proportionalis  est ;  et 
additur  medio  motui  Lunae  ujji  Terra  pergit  ab  aphelio  suo  ad  perihe- 
lium,  et  in  opposita  orbis  parte  subducitur.  Assumendo  radium  orbis 
magni  1000  eteccentricitatem  Terrae  16|,  0  haec  aequatio,  ubi  maxima 
est^^^per  theoriam  gravitatis  prodiit  11'.  4-9''.  Sed  eccentricitas  Terrae 
paulo  major  esse  videtur,  et  aucta  eccentricitate  haec  aequatio  augeri  debet 
in  eadem  ratione.  Sit  eccentricitas  16^,  et  aequatio  maxima  erit  11'.  51". 
(™)  Inveni  etiam  quod  in  perihelio  Terrae,  propter  majorem  vim  SoHs, 
apoo-aeum  et  nodi  Lunae  velocius  moventur  quam  in  aphelio  ejus,  idque  in 
triplicata  ratione  distantiae  Terrae  a  Sole  inverse.  (°)  Et  inde  oriuntur 
aequationes  annuae  horum  motuum  aequationi  centri  SoUs  proportionales. 


hanc  sequationem  ubi  maxima  est  9'.  44".   effi- 
cere. 

(')  Heec  eequatio  vbi  maxima  est  prodiit  11'. 
49".  Sumpta  orbita  lunari  ut  circulari,  per 
theoriam  gravitatis  prbdiit  11'.  47".  imo  minor, 
sive  Newtonus  alia  via  eum  calculum  instituerit 
quam  nos,  sive  alia  elementa  assumpserit,  sive  ex 
excentricitate  orbitae  lunaris  consideratione  hanc 
quantitatem  auserit,  caetera  vero  ad  amussim 
quadrant. 

Eam  a?quationem  excentricitati  Terrae  esse 
proportionatam  ex  Cor.  1.  Prob.  V.  pag.  72, 
prodit  enim  ejus  valor  per  quantitates  fixas  duc- 
tas  in  excentricitatem  quae  in  calculo  dicebatur 
e ;  et  quamvis  quantitas  b  quae  est  \/  -d  ^  —  e  ^ 
in  eo  valore  occurrat,  idcirco  non  est  censendum 
tequationis  valorem  multum  pendere  ex  illa  dig- 
nitate  e  ^  siquidem  in  illo  termino  ea  dignitas 
fere  evanescit  respectu  a  *. 

Liquet  etiam  ex  Cor.  2.  ejusd.  Probl.  caeteras 
aequationes  esse  proportionatas  aequationi  centri 
Solis :  addendas  esse  motui  Lunoe  dum  pergit 
ab  aphelio  ad  perihelium,  illic  enim  tardatio  vera 
minor  est  quam  tardatio  mediocris,  ergo  provec- 
tior  est  Luna  quam  secundum  tardationem  me- 
diocrem,  addi  ergo  debet  ejus  viae  iste  tardationis 
defectus ;  ex  perihelio  pergendo  res  opposita 
ratione  procedet. 

("")  *  Inveni  etiam,  &c.  Id  utique  statuit 
Cor.  14.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.,  illic  ostendit 
vires  Solis  esse  ut  cubos  distantiarum  reciproce, 
unde  ciim  sint  causae  errorum  apogaei  et  nodo- 
rum,  illi  errores  sive  motas  qui  suis  causis  sunt 
proportionales,  debent  esse  ut  cubi  distantiarum 
reciproce ;  hinc  dicatur  a  mediocris  distantia 
Terrae  a  Sole,  distantia  quaevis  alia  dicatur 
a  +  X,  molus  medius  diurnus  apogaei  in  distan- 
tia  a  sit  g,  motus  medius  nodi  in  ea  distantia 
a   sit   n,    in   distantia   x,    motus    apogaei    erit 

a  ^  ,.     .       a  3 

.  c  et  motus  nodi  erit  .  n  aut  for- 

a+  x^  a+  x^ 

inando  seriera  ex  his  quodentibus  et  omissis  ter- 
minis  in  quibus  altior  dignitas  quantitatis  x  occur- 


rit,  erit  motus  apogaei  in  quavis  distantia,  g  + 

—  ff,  et  motus  nodi  n  X  —  n. 
a    ^  ^    a 

(°)   *   El  indc  oriuntur  aquaiiones  annuev, 

(Bquationi  centri  Solis  proporlumales.      Clim  mo- 

tus  apogwi  Lunas  et  nodi  unifonnis  non  sit  ciim 

Terra  ad  varias  a  Sole  distantias  transfertur,  sed 

addatur  aut  detrahatur  ex   eorum  motu  medio 

3  x           3  X 
quantitas  variabilis  ^ —  g,  et n,  si   quseralur 

progressus  apogaei  Lunas  aut  nodi  cum  Terra  ab 
aphelio  Solis  certa  quantitate  dierum  discesserit, 
is  progressus  ex  motu  medio  apogsi  Lunae  aut 
nodi  recte  non  compulabitur,    quippe   singulis 

3  X 
diebus  praster  motum  medium  quantitate  —  g, 

—  n  processerunt  aut  recesserunt,  summa  ergo 
a 

omnium  harum  quantitatum  erit  sumenda,  quae 
erunt  correctiones  seu  aequationes  q-uibus  ex  loco 
medio  apogaei  et  nodi  ad  verum  ejus  locum  de- 
veniemus,  illae  vero  aequationes  sequationibus 
centri  Solis  erunt  proportionales,  nam  cum  motus 
Solis  sit  in  duplicata  ratione  distantia  inverse  (ut 
exponetur  in  neta  (°)  proxime  sequenti)  sit  m 
motus  medius  diurnus  Solis  in  mediocri  distantia 
&,   in   distantia   quavis   a   +    x   is   motus   erit 


a+  X 


m,  seu  in  seriem  resolvendo  hanc  ex- 

pressionem  erit  m  -j.  —  m,  hinc  differentia  inter 

2x 
rootum  medium  et  verum  erit  +  —  m,  et  ex 
a 

summa  earum  differentiarum  conflabuntur  aequa- 

tiones  centri  Solis ;  cum  ergo  oequationes  apogaei 

»  •  ,    5x      3x 

et  Lunae  ex  summa  quantitatum  +  —  g,  —  n 

constent,  erunt  istae  aequationes  ubivis  in  punctis 
correspondentibus  seu  in  aequahbus  ab  aphelio 
Tcrrae  distantiis  in  ratione  constanti  3  g,  et  3  n 
ad  2  m :  ideuque  erunt  ubique  proportioudles 
sequationibus  centri  Solis. 
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(°)  Motus  autem  SoUs  est  in  duplicata  ratione  distantiae  Terrse  a  Sole 
inverse  (p)  et  maxima  centri  a^quatio,  quam  hasc  intequalitas  generat,  est 
l^.  56\  20".  praedictae  Solis  eccentricitati  161^  congruens.  (i)  Quod  si 
motus  Solis  esset  in  triplicata  ratione  distantiai  inverse,  liasc  inaequalitas 
gencraret  aequationem  maximam  2^^  54'.  30".  (^)  Et  propterea  aequa- 
tiones  maximse,  quas  inasqualitates  motuum  apogaei  et  nodorum  Lunae 
generant,  sunt  ad  2^^  54'.  30".  ut  motus  m.edius  diurnus  apogaei,  et  motus 
medius  diurnus  nodorum  Lunae  sunt  ad  motum  medium  diurnum  Solis. 
Unde  prodit  aequatio  maxima  medii  motus  apogaei  19'.  43".  et  aequatio 
niaxima  medii  motus  nodorum   9'.   24".     (*)  Additur  vero  aequatio  pi-ior 


(")  •  Motus  Solis  est  in  duplicatd  ratione  dis- 
tantits  inverse  scilicet  molus  Solis  angularis  e 
Tcrra  spectatus  ;  nam  ciim  Sol  describat  semper 
areas  tempori  proportionales,  arcus  quos  revera 
dcscribit  sunt  semper  inverse  ut  distantias,  sed 
praterea  magnitudines  apparentes  eorum  arcuum 
e  Terra  spectatorum  suntetiam  inverse  ut  eorum 
a  Terra  distantia,  ergo  arcus  quos  Sol  singulis 
tempusculis  aequalibus  describere  videtur  e  Terra, 
sunt  in  duplicata  ratione  distantiarum  inverse. 

C)  Et  maxima  centri  cBqitalio  est  1^'«  56'.  20". 
Iliam  1^^  55'.  50".  facitlll.  Cassinus. 

C)  *  Quod  si  motus  Solis  esset  in  triplicald 
ratione  distantia  inverse ;  dicatur  M  motus  Solis 
in  distantia  mediocri,  quae  dicatur  a,  et  distantia 
qujEvis  alia  sit  a  +  x  ;  si  motus  Solis  esset  in 
triplicata  ratione  distantiarum  inverse,  in  distantia 

a  +  X  foret  ■■  M  sive  -— — r- — — — — - 

~  a  +  x^  a^+Sa^x-fSas^+x^ 

aut  formando  seriem,  is  motus  in  distantia  a  +  x 

3  X 
erit  M  +  —  M  omissis  reliquis  terminis  ob  exi- 
a  ^ 

guitatem  fractionis  —  ;  ideoque  differentia  mo- 

tus  in  distantia  vera  et  motus  in  distantia  medio- 

3  X 

cri  foret  -j-  —  m :  in  vsra  autem  hypothesi  quod 

Solis  motus  crescat  in   ratione  subduph'cata  in- 

versa  distantiarum,   eodem  ratiocinio  invenitur 

a^  M 

quod  in  quovis  loco  motus  Solis  erit  -—^ ; — : 

^  a^4-  l^ax-j-x^ 

2  X 
et  divisione  facta  erit  is  motus  M  X  —  M,  et 

^    a 

differentia  motus  veri  et  motus  medii  erit  "+ 

2x 

—  M,  eritque  ergo  haec  differentia  ad  differen- 

tiam  in  priore  hypothesi  inventam  ut  2  ad  3  in 
omnibus  locis  correspondentibus ;  sed  a?quationes 
confiantur  ex  summa  differentiarum  motus  veri 
et  medii  sumptarum  in  omnibus  locis  ab  aphelio 
usque  ad  locum  eum  ubi  aequatio  applicatur; 
cum  ergo  in  utraque  hypothesi  singulas  differen- 
tiae  motils  veri  et  medii  sint  in  omnibus  punctis 
correspondentibus  in  ratione  constanti  2  ad  3 
erunt  etiam  summa;  earum  differentiarum  in 
locis  correspondentibus,  ipsae  nempe  aquationes 


in  eadem  ratione,  ergo  maxima  centri  xquatio 
in  hypothesi  vera  motum  Solis  decrescere  in  du- 
phcala  ratione  distantiarum  est  ad  a-quationem 
maximam  in  hypcthcsi  fictitia  motum  Solis  de- 
crescere  in  triplicata  ratione  distaniiarum  ut  2 
ad  3  ciim  ergo  ajquatio  maxima  sit  per  observa- 
tiones  I^'.  56'.  20".  haec altera  erit  ^  X  i^"^-  56'. 
20".  sive  2^^  5-4'.  30".      Q.  e.  d. 

(J)  *  Etpropterea  ccquationes  viaximrr,  quas  «71- 
(Bqualilates  motuum  apogdi  et  nodorum  Lunee ge- 
nerant,  sunt  aU  2^"'.  54'.  30".  ui  violus  medius 
apogcei  et  nodi  ad  mntum  medium  Solis.  Nam 
statutum  est  motus  horum  esse  in  triplicata  ra- 
tione  distantiarum  inverse,  sit  g  motus  medius 
apogaei  in  mediocri  nempe  distantia,  n  motus 
medius  nodorum,  et  m  motus  medius  Solis, 
decrescantque  in  triplicata  ratione  inversa  dis- 
tantiarum,  deprehenditur  eodem  modo  ac  in 
nota  pracedente  quod  in  quolibet  ioco  differentiae 
inter  motum  verum  et  motum  mediocrem  crunt 

3  X  3  X  3  X 

Zf  —  g>  +"   —  ">  -F  "~^  ™'  a:quationes  maxi- 

mae  sunt  summa  earum  quantitatum  sumptarum 
ab  apogteo  Solis  usque  ad  mediocrem  ejus  a 
Tcrra  distantiam,  itaque  illae  aequationes  consti- 

3  X  3  X 

tuuntur  per  series  omnium  —  g,  omnium  — n, 
a  a 

3  X 
et    omnium    —    m,   qualescumque   ergo   sint 

illae  quantitates  variabiles  x,  cijm  exdem  sint  in 
tribus  hisce  seriebus  summae  earum  serierura 
sive  aequationes  maximae,  erunt  inter  se  ut  illae 
quantitates  g,  n  et  m,  per  quas  omnes  partes 
singularum  illarum  serierum  ducuntur,  illa;  vero 
quantitates  sunt  motus  medii  apog»i,  nodi  et 
Solis,  ergo  data  una  ex  his  a?quatior.ibus,  v.  gr. 
data  sequatione  maxima  Solis  et  motu  medio 
apogaei,  nodi  et  Solis,  habentur  caeterae  aequa- 
tiones  maximae  statuendo  illas  esse  ad  eam 
sequationem  datam,  ut  ii  motus  medii  dati. 

Liquet  vero  ex  ipsa  hac  demonstratione,  verum 
quidcm  Solis  motum  medium  assumi  debere,  non 
autem  veram  ipsius  aequationem,  sed  eam  qu£e 
prodit  fingendo  Solis  motum  in  triplicata  ratioiie 
distantiarum  decrescere. 

(')  •  Additur  verb  cequatio  apogasi  Lunce  ct 
subducilttr  ceauatio  nodi  ubi  Terra  pcrgit  a  2>eri- 
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et  subducitur  posterior,  ubi  Terra  pergit  a  perihelio  suo  ad  aphelium  :  et 
contrarium  fit  in  opposita  orbis  parte. 

(*)  Per  theoriam  gravitatis  constitit  etiam  quod  actio  SoUs  in  Lunam 
paulo  major  sit,  ubi  transvei-sa  diameter  orbis  lunaris  transit  per  Solem, 
quam  ubi  eadem  ad  rectos  est  angulos  cum  linea  Terram  et  Solem  jun- 
gente :  et  propterea  orbis  lunaris  paulo  major  est  in  priore  casu  quam  in 
posteriore.  (")  Et  hinc  oritur  alia  agquatio  raotiis  medii  lunaris,  pendens 
a  situ  apogasi  Lunas  ad  Solem,  quse  quidem  maxiraa  est  cum  apogasum 
Lunee  versatur  in  octante  cum  Sole ;  et  nulla  cum  illud  ad  quadraturas 
vel  syzygias  pervenit :  et  motui  medio  additur  in  transitu  apogaei  Lunie  a 
Solis  quadratura  ad  syzygiam,  et  subducitur  in  transitu  apogaei  a  syzygia 
ad  quadraturam.  Hoec  aequatio,  quam  semestrem  vocabo,  in  octantibus 
apogaei,  quando  maxima  est,  ascendit  ad  3'.  ^5".  circiter,  {^)  quantum  ex 
phaenomenis  coUigere  potui.      Haec  est  ejus  quantitas  in  mediocri  Solis 


helio  suo  ad  aphelium ;  motus  apogaBi  Liina!  cs. 
progressivus,  motus  vero  nodi  est  retrogradus; 
Terra  autem  a  perihelio  procedente  uterque  mo- 
tus  major  fit  motu  medio,  indeergo  plus  procedit 
apoga"um  Lunae,  quam  permotum  medium,  plus 
recedit  nodu;,  prior  ergo  lEquatio  addenda,  pos- 
terior  detrahenda. 

(*)  *  Per  theoriam  gravitati.t  constitit  eliam 
ouod  actio  Solis  in  Lunani  panlo  major  sit,  nbi 
transfersa  dinmeter  orbis  lunaris  transil  per  So 
letn,  &c.  Facile  de.iucitur  ex  Cor.  Thcor.  IV. 
calculi  primi  (p-^g-  66.)  quod  (existente  x  dis- 
tar.tia  Lunse  a  Terra,  r  ejus  dislantia  mediocri, 
et  y  sinu  ejus  distanti.c  a  quadratunl,  existente 
eliam  K  vis  Soiis  in  Terram  in  mediocri  ejus 
distantia  a)  actio  Solis  Lunam  trahentis  secun- 

dum  directionem  radii  orbita;  lunaris  est  —  X 


-xr^ 


r). 


Unde  ea  vis,   Lutia  in  quadraturis  txistente, 

X         F 
fit  —  X  —  X  —  i"»  est  ergo  negativa  et  Lunam 

ad  Terram  attrahit ;  cum  vero  Luna  est  in  syzy- 

X         F 
giis,  ea  actio  Solis  fit  —  X  -^  X  2  r,  est  itaque 

positiva  et  Lunam  a  Terra  distrahit ;  in  locis 
autcm  similibus  hae  Solis  actiones  sunt  ut  dis- 
tantia  X  Lunae  a  Terra.  Hinc  si  apsides  sint 
in  syzygiis,  sit  vero  Luna.in  quadraturis,  ubi  per 
actionem  Solis  ad  Terram  trahitur,  ambae  dis- 
tantiae  x  Lunae  in  utraque  quadratura  positae 
sunt  simul  asquales  lateri  recto  orbitae  lunaris  ; 
ciirn  vero  Luna  est  in  syzygiis  ubi  per  actionem 
Solis  a  Terra  distrahitur,  ambae  distantiic  x  Lii- 
nae  in  conjunctione  et  oppositione  posit»  sunt 
simul  aequales  axi  majori,  qui  semper  superat 
latus  rectum. 

Si  vero  apsides  sunt  in  quadraturis,  et  Luna 
«tiam  in  quadraturis,  ambse  distantiaex  Lunae  in 


utraque  quadratura  posit;r,  simul  sumptae,  sunt 
aequales  axi  majori,  et  ciim  Luna  est  iii  sjzygiis, 
ambae  distantiae  x  Lunx  in  conjunctione  et  op- 
positione  positae,  sunt  simul  Kquales  Isiteri  recto 
orbita;  lunaris. 

Ergo  cum  apsides  sunt  in  syzygiis,  actio  Solis 
quae  Lunam  ad  Tcrram  attrahit,  est  minor,  et  e 
contra  actio  qiias  Lunam  a  Terra  distrahit  est 
major  quam  cum  apsides  sunt  in  quadraturis, 
ideoque  orbis  liinaris  paulo  major  fieri  debet  in 
priore  casu  quam  in  posteriore. 

De  punctis  autem  inter  quadraturas  et  syzygias 
interrnediis  ab  eo  quod  in  his  punctis  extremis 
evenit,  judicari  potest,  sed  potissimum  ex  calculo 
quo  aequatio  ex  hac  causa  nata  determinatur. 

(")  *  Et  hinc  oritur  alii  ceqvatio  motus  medii 
litnari:,  &c.  Hujus  a-quationis  calculum  ejusque 
leges  explicatashabcs  Probl.  VL  calculi  secundi 
(pag.  82.)  ejusque  Corollariis.  ^ 

(*)  *  Quantiir»  ex  phecnovienis  coltigere  potui, 
&c.  Ex  CoroU.  5.  Probl.  VL  (pag.  83.) 
aequatio  haec  3'.  56".  est  reperta,  quacdam  autera 
causae  sunt  cur  haec  quantitas  pro  vera  quantitate 
adhiberi  nequeat,  sed  htec  aequatio  ex  phsenome- 
nis  sit  colligenda  ;  primo,  quantitas  f  sive  excen- 
tricitas  orbitae  lunaris  satis  certo  non  est  cognita, 
ut  constat  ex  iis  quae  de  excentricitate  dicta  sunt, 
hic  autem  mediocrem  excentricitatem  assumpsi- 
mus  5505  partium  quarum  radius  orbitas  sit 
100000  cum  Newtono  quam  Cassinus  facit  tan- 
tiim  5430  partiura,  et  forte  minor  as^umi  deberet 
si  attendatur  ad  excentricitatem  orbita!  lunaris, 
qualis  ca  foret  citra  Solis  actionem,  ex  quibus 
considerationibus,  liquet  asquationem  inventam 
minorem  factum  iri  quam  3'.  56".,  sicque  magis 
acoessuram  ad  aquationem  3'.  45".  quac  ex  phae- 
nomenis  colligitur  :  secundo  ciim  varias  hypo- 
theses  assumpserimus,  vero  quidem  proximas, 
non  tamen  veras  absolute,  ut  liquet  ex  Cor.  1. 
Probl.  I.  (pag.  80.)  ex  iis  erroribus  ipsae  quan- 


LiBER  Tertius.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


99 


distantia  a  Terra.  (^)  Augetur  vero  ac  diminuitur  in  triplicata  ratione 
distantiae  Solis  inverse ;  ideoque  in  maxima  Solis  distantia  est  3'.  34«". 
et  in  minima  3'.  56'\  quamproxmie :  ubi  vero  apogffium  Lunae  situm  est 
extra  octantes,  evadit  minor ;  {'■)  estque  ad  aequationem  maximam,  ut 
sinus  duplae  distantiae  apogaei  Lunae  a  proxima  syzygia  vel  quadratura 
ad  i-adium. 

(^)  Per  eandem  gravitatis  theoriam  actio  Solis  in  Lunam  paulo  major 
est  ubi  linea  recta  per  nodos  Lunae  ducta  transit  per  Solem,  quam  ubi 
linea  illa  ad  rectos  est  angulos   cum  recta  Solem  ac  Terram  jungente. 


titates  absoluta;  mutantur,    sed  manent  earum 

proportiones  ex  quibus  leges  aequationum  pen- 

clent,v  ita  ut  data  aliqua  ex   Ecquationibus   per 

ph;tnomena,  reliqua  satis    tuto    exinde  deduci 

queant. 

C)  *  Augetur  vero  ac  diminuitur  in  triplicntd 

ratume  diitanlieB  Solis  inverse.     Probi.  VI.  (pag. 

15  AX  Fq^f  ^ 
82.)  haec  aequatio  inventa  est   109.73x8": VT^ 

X  —  1G3.595.  P  Q,  T,  in  qua  expressione  a  re- 
pra^ntat  mediocrem  Solis  a  Terra  distantiain, 


in  alia  itaque  a  Sole  distantia  loco  a  ponatur  X, 

a^  F 
et  loco  F  ponatur  quia  vis  Soh's  F  est  in- 

verse  ut  quadrata  distantiarum,  hac  ergo  substi. 

-      .  .     .  15  Aa*  FqOf  ^ 

tutione  facta  ^uat.o  fit  109.7.-^.  S.  V  X  ^  X  r  « 

F 

X  —  165.595  P  Q  T  tum  loco  —  substituatur 


aM» 
r  A^ 


(ut  liqiiet  ex  Cor.  Probl.  I.  calculi  primi, 


15  M' 


iqSfJ 


pag.  70.)  a^quatio  evadit  -^g^.  s.  A.  X  3  r  9 

X  —  1 63  595  P  Q  T,  et  quia  in  octantibus  est 

P  Q  T  =  ^  r  ^  aequatio  est  — 

15X  16"..595X  IVI^a3q9f2    .         ,    , 

4X  109.7.3  +  S.AX3r7  '  '"  ^"^  '="'»  ""'" 
la  sit  variabilis  quantitas  praeter  X  ^  in  dcnomi- 
natore  occurrente,  liquet  ajquationem  ciim  apo- 
gaeuin  est  in  octantibus,  hoc  est  aequationem 
maximain  esse  ut  X  j  inverse,  hoc  est  avgeri  ac 
diminui  in  triplicald  ratione  distantiiF  Solis  X  in- 
verse  ;  itleoque,  &c. 

Scilicet  positA  excentricitate  orbitae  Telluris 
.0I6-f^,  distantia  raaxima  est  1  -J-  .Ol^y^^,  dis- 


tantiamediocrisl.etdistantiaroinimal — .016^2^» 
itaque  sumendo  rationem  triplicatam  mediccris 
et  maximae  distantis  fiat  ut  1  +  3  X  .Oieyg 

-|-  3  X  .0002853,  &c.  (1.0516)  ad  1,  itaS'.  45". 
ad  quartum  qui  erit  3'.  34".  et  sumendo  rationem 
triplicatam  inversam  mediocris  etminimEe  distan- 
tia;  fiat  ut  1  —  3  X  'Oie^^  +  3  X  .O0O285|, 
&c.  (.950197)  ad  1  ita  5'.  45".  ad  quartum  qui 
erit  5'.  56^'. 

(^)  *  Estijve  ad  eequalionem  maximam.     Si- 
quidem  in  quacumque  distantia  Terras  a  Sole, 

.  .  15  M  2  a^r»  f^ 

haec  aequatio  est  ■ „      — ,  — . „  X  — 

^  109.73   S.    A.   X  3  X  P   '^ 

163.595  P  Q  T,   liquet  quod  supponendo  dis- 

tantiam  X  non  variari,  haec  cequatio  erit  ubique 

ut  P  Q  T ;  in  octantibus  autem  P  Q  T  est  ^  r  ^, 

hinc  in  quovis  loco  hajc  a^quatio  est  ad  eam  quae 

in   octantibus  obtineretur,  manen/e  eadem  dis- 

tantia  Solis  a  Terra  ut  P  Q  T  ad  5  r  ^,  sive  quia 

P  Q  T  est  4  z  y  ut  ^  z  y  ad  5  r  ^,  et  utrumque 

j  ,  4  2zy,  ,2zy 

ducendo  per  —  ut ad  r,  sed est   st- 

r  r  r 

nus  duplae  distantiae  puncti  P,  hoc  est  apogaei  a 

syzygia,  aut  a  quadratuia  (perinde  enim  e.-^t  ut 

ex  trigonometriae  principiis  liquet)  hinc  aequatio 

in  quovis  situ  apogaei  extra  octantes  est  ad  a;qua- 

tionem  maximara  quae  obtineretur  in  octantibus 

manente  eadem  distantia  Telluris  a  Sole,  ut  sinus 

duplae  distantiae  apogaei  Lunae  a  proxima  syzy- 

gia,  ad  radium. 

(^)  *  Per  eandem,  &c.      Ciim  linea  recta  per 

nodos  ducta  transit  per  Solem,  tunc  Sol  versatur 

in    plano   ipsius  orbitae  lunans  producto,    ejus 

itaque  actio  non  consumitur  in  dimovenda  Luna 

ab  eo  plano,  sed  tota  impenditur  ad  eam  vel  a 

Terra  distraliendam,   vel  ad  Terram  atlrahen- 

dam,  vel  ad  eam  accelerandam  aut  retardandam 

in  proprio  suo  plano;  ciiiTi  autem  linea  nodorum 

est  ad  angulos  rectos  cum  recta  Solem  ac  Terram 

jungente,  tunc  Sol  maxime  discedit  a  plano  orbi- 

tae  lunari.s,  hinc  pars  ejus  actionis  consumitur  in 

admovendo  plano  orbita^  lunaris  ad  eclipticara, 

et  per  residuura  duntaxat  ejus  actionis  Lunae 

errores  in  longvvi  producit;    hinc   priori    casu 

actio  Solis  in   Lunani  paulu  major  est  quani  in 

posteriore,  partem  autera  actionis  Solis  residuam 

sublata  ea  ejus  parte  quje  in  planoorbits  lunaris 

diraovendo  consumitur,  ad  calculum  vocamus 

Probl.  I.  calculi  tertii  (pag.  84). 
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{^)  Et  inde  oritur  alia  medii  motus  lunaris  asquatio,  quam  semestrem 
secundam  vocabo,  qua^que  maxima  est  ubi  nodi  in  Solis  octantibus  ver- 
santur,  et  evanescit  ubi  sunt  in  syzygiis  vel  quadip.turis,  et  in  aliis  nodo- 
rum  positionibus  proportionalib  est  sinitl  .aiplae  distantia?  nodi  alterutrius 
a  proxima  syzygia  aut  quadratura  :  (°)  udditur  vero  medio  motui  Lunae, 
si  Sol  distat  a  nodo  sibi  proximo  in  antecedentia,  subducitur  si  in 
consequentia ;  et  in  octantibus,  ubi  maxima  est,  ascendit  ad  47".  in 
mediocri    Solis  distantia  a  Terra,   {^)  uti  ex  theoria  gravitatis  coUigo. 


(*)   *  Et  inde  oritur  alia  medii  mtt-fis  lunaris 

<Bquatio.    H  ujus  aequationis  quantitatem  et  leges 

Erobl.  III.  calculi  tertii  (pag-  85.)  exposuimus, 

.„  3  A.  F.  I  *        2  n  m    . 

illamque  „  -    -^ X  invenimus,    su- 

^      8  S.  V.  a  r  r 

mendo  1  pro  sinu  inclinationis  orbitEe,  et  n  et  m 

pro  sinu  et  cosinu  distantiae  nodorum  a  syzygiS. 

.       2  n  m    .     .         ,     ,      ,.         .  ,. 

Hinc  cum  sit  smus  duplse  distantiae  nodi 

a  syzygia,  caeteri  vero  termini  sint  constantes, 
haec  aequatio  est  maxima  ubi  nodi  in  Solis  octan- 
tibus  vsrsantitr,  et  evanescit  ubi  sunt  in  syzygiis 
vel  quadraturis  et  in  aliis  nodorum  positionihus 
proportionalis  est  sinui  duplce  distantice  nodi  a 
syzygid,  &c. 

C)  *  Addiiur  vero  medio  motui  Lunce,  si  Sol 
distat  a  nodo  sibi  proximo  in  antccedentia,  subdu- 
citur  si  in  consequentia.  Ex  actione  Solis  in 
Lunam,  Luna  retardatur,  ex  diminutione  vero 
ejus  actionis  propter  obliquitatera  plani  orbitae, 
lunaris,  diminuitur  haec  Lunae  retardatio,  hoc 
est  acceleratio  quasdam  oritur  respectu  motus, 
qui,  omissa  hac  consideratione,  fuerat  determi- 
natus ;  mediocris  acceleratio  hinc  nata,  et  quae 
includitur  in  medio  motu  Solis  est 
-  A.  F.  1  2  .  .  r  u 


acceleratio  vera,  ideoque  difierentia 


3  A.  Fl» 

2S.V.ar» 


X  (-5-  —  A  N  Q)  addi  debet  loco  medio  Lunae, 

tunc  autem  Sol  in  A  est  in  antecedentia  respectu 
nodi  proximi  n. 

3.     Dum  N  versatur  inter  B  et  D  et  n  in  A 
r  u  . 

et  C  —  exccdit  A  N  Q,;  sive  motus  mediocris 

excedit  verum  ;  subduci  itaque  debet  differentia, 
est  vero  in  eo  casu  Sol  in  A  in  consequentia 
respectu  nodi  n. 

Denique  dum  N  est  inter  D  et  A,  —  minor 

est  quam  A  N  Q,  addi  itaque  debet  aquatio  loco 
medio  Lunae,  et  Sol  est  in  autecedentia  respectu 
nodi  N. 

Ergo  ffiquatio  subducitur  ex  medio  motu  Lunae 
cum  Sol  est  in  consequentia  respectu  nodi  proxi- 
mi,  additur  vero  ei  raotui  cum  Sol  est  in  ante- 
cedentia. 

("*)  *  Uti  ex  tkeori-d  colligo.  Calculus  noster 
CorolL  Probl.  III.  contentus,  requationem  maxi- 


ubique 


2S.  Var=' 


X 


tem  acceleratio  cst 


5  A.  F.  1  ^ 


X 


2  S.  V  a  r  * 

A  T.T«     TT  j  •         3  A.  F.  1  2 

ANQ.  Unde  aequatio  est  — -77; 

'  2.  S  V  a  r  2 

X  ('Jii  —  A  N  Q)  p»  Probl.   III. 

calculi  tertii  (pag.  85,  et  seq.)  jam 

•    •■  "        •  •  V  *       IkT     /-W 

itaque  si  —  sit  major  quam  A  N  Q 

quod  evenit  in  toto  quadrante  A  N  C, 
acceleratio  mediocris  est  major  vera, 
et  Luna  magis  processisse  censetur 
quam  revera  processit,  hinc  ista  dif- 

^■^'■^"''"  ls.wV^  x(t  -  ^  ^  ^^'^'^'' 

detrahi  ex  ejiis  loco  invento  ut  verus  locus  ha- 

beatur,  in  hoc  autem  casu   Sol  qui  puncto  A 

respondere  censetur,  est  in  consequentia  respectu 

nodi  N. 

Dum  vero  N  versatur  inter  C  et  B,  et  n  inter 

r  u 
A  et  D,  tunc  —  est  minor  quatn  A  N  Q,  sic 

itaque  acceleratio   mediocris  est  minor  quani     nos. 


mam  45".6  exhibet,  qui  numerus  est  adeo  proxi- 
mus  numero  47".  quem'  ex  theoria  gravitatis 
collegit  Newtonus,  ut  credere  facile  sit  ipsum 
hunc  numerum  ex  theoria  gravitatis  coUegisse 
ca  proxime  ratione  quae  in  calculo  (pag.  83.) 
adhibetur,  differentiola  enim  ista  oriri  potest  cx 
eo  quod,  vel  angulum  inclinationis  orbitac,  vel 
quautitatcm  M  mensis  periodici  citra  actionem 
Solis  considerati,  pauio  majorem  feccrit  quam 


LiBER  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


101 


(®)  In  aliis  Solis  distantiis  haec  aequatio  raaxima  in  octantibus  nodorum  est 
reciproce  ut  cubus  distantrae  Solis  a  Terra,  ideoque  in  perigaeo  Solis  ad 
49".  in  apogaeo  ejus  ad  45".  circiter  ascendit. 

(*")  Per  eandem  gravitatis  theoriam  apogaeum  Lunse  progreditur  quam 
maxime  ubi  vel  cum  Sole  conjungitur  vel  eidem  opponitur,  et  regreditur 
ubi  cum  Sole  quadraturam  facit.  (^)  Et  eccentricitas  fit  maxima  in 
priore  casu  et  minima  in  posteriore,  per  Corol.  7,  8,  et  9.  Prop.  LXVI. 
Lib.  I.  Et  hae  inaequalitates  per  eadem  Corollaria  permagnae  sunt,  et 
aequationem  principalem  apogsei  generant,  quam  semestrem  vocabo. 
(•")  Et  aequatio  maxima  seniestris  est  12^.  18'.  circiter,  quantum  ex 
observationibus  colligere  potui.  Horroxius  noster  Lunam  in  ellipsi 
circum  Terram,  in  ejus  umbiHco  inferiore  constitutam,  revolvi  primus 
statuit.  Halleius  centrum  elHpseos  in  epicyclo  locavit,  cujus  centrum 
uniformiter  revolvitur  circum  Terram.  (')  Et  ex  motu  in  epicyclo  ori- 
untur  inaequalitates  jam  dictse  in  progressu  et  regressu  apogaei  et  quantitate 
eccentricitatis.     Dividi  intelligatur  distantia  mediocris  Lunae  a  Terra  in 


(*)  •  In  aliis   Solis  disfanliis.     Eadem  planc 
est  demonstratio  ac  in  nota  (^)  praecedente ;  ciim 

.     ^    5  A  F  1  ^        2  n  m  .      ,.        ,    <,  r 

{equatio  fit  —rr^ X  '"  diversa   Solis 

^  8  S  V  a  r  r 

a  Terra  distantia  X,  loco  a  scribatur  X,  loco  F, 
a^  F  ,         F  aM^  .  ,.  SM^a^l» 

__,  loco  -,  -— .  «quat.oevad.t  g^g.X^r^ 

2  n  m       .              .^          .    2  n  m 
X et  m  octantibus  quia =  r,  asqua- 

5  M  *  a  3  1  *    . ,   , 
tio  est  — - —         — ,  ideoque  aequationes  in  oc 

tantibus  in  diversa  Solis  a  Terra  distantia,  sunt 
inter  se  inverse  ut  X  ^,  si  fiat  itaque  ut  cubus 
maximaB  distantiae  Terra  a  Sole  qui  est  1.0516, 
ad  cubum  1  mediocris  distantiae,  ita  47".  aequatio 
pro  mediocri  distantia  iiiventa  erit  ad  45".  circiter, 
eaque  erit  sequatio  in  maxima  distantia  Solis  a 
Terra,  et  ut  .950107  cubus  minima  distantiae  ad 
1,  ita  47".  ad  4&".  circiter,  quae  erit  aequatio  maxi- 
ma  cum  Sol  erit  in  perigiBO.  Eadem  etiam 
ration?  ac  in  nota  (^)  ostendetur  quomodo  in 
quavis  SoUs  a  Terra  distantia,  et  in  quiivis  posi- 
tione  nodi  respectu  Solis  aquatio  obtineri  debeat. 
(^)  *  Pcr  eandem  grcwitatis  theoriam  apogaum 
Lun<e  ]7rogreditur  quam  maxime,  &c.  Per  me- 
thodum  ex  ipsis  Newtoni  Principiis  derivatam 
invenimus  (pag.  86.  tt  seq. )  motum  apsidis  esse 
ut  3  y  y  —  r  r,  sumendo  y  pro  sinu  distantias 
apsidis  a  quadratura  ;  is  ergo  motus,  juxta  hunc 
calculum,  evanescit  cum  y  y'  3  :=  r,  cum  nempe 
y  est  sinus  arciis  35^"'.  15',  positivus  vero  est  in 
syzygiis  ;  illic  enim  fitSyy  —  rr=2rr  ne- 
gativus  in  quadraturis ;  illic  enim  est  3  y  y  —  r  r 

(^)  *  Et  eccentricitas  Jit  maxima  inpriori  casu, 
cum  nempe  apsides  sunt  in  syzygiis,  et  minima 


in  posteriore,  cum  nempe  apsides  sunt  in  guad- 
ratuiis.  Id  utique  statuitur  toto  calculo  de  ex- 
centricitate  orbitae  lunaris  superius  pag.  91.  et 
,seq.  tradito. 

(■»)  »  Et  eequatio  maxima  semestris,  &c.  Hanc 
ex  obscrvationibus  determinandam  liquet  cum 
non  satis  feliciter  obtineatur  absoluta  quantitas 
motusapogoei  percalculossecundum  Newtoniana 
Principia  institutos;  methodus  autem  a  nobis  in- 
licata  est  admodum  inconipleta  et  rudis,  et  in  ea 
multo,  qune  considerari  debuissent,  sunt  omissa  : 
hinc  cum  in  caEteris  motibus  Lunae  et  aequationi- 
bus  ad  votum  succedat  theoria  Newtoniana,  in 
hoc  casu  aliquid  adhuc  desiderari,  fatendum  est. 

(')  *  Et  ex  motu  in  epicyclo.  Ingeniose  et 
feliciter  conjunctas  esse  unica  constructione  geo- 
raetrica  excentricitatis  variationes,  et  motiis  apo- 
gaei  asquationes,  ex  iis  quae  de  excentricitate 
dicta  sunt  pag.  94.  intelligi  potest ;  illic  fenim 
ostenditur  quod  si  T  C  sit  excentricitas  media  f, 
C  B  maxima  excentricitatis  variatio  ab  excentri- 
citate  mediocri,  B  F  arcus  duplus  distantia?  ap- 
sidis  a  syzygia,  tunc  linea  T  F  est  excentricitas, 
ostenditur  vero,  Probl.  II.  pag.  95.  variationem 
maximam  excentricitatis  qua  est  A  B  tam  ex 
observationibus  quam  consentieute  calculo  sumi 
posse  11 72  parlium  quarum  radius  orbitse  lunaris 
est  100000  et  excentricitas  T  C  5505,  simul 
autem  cum  constet  ex  observationibus  aequatio- 
nem  semestrem  apogaei  12^'.  18'.  esse,  ejus  an- 
guli  sinus  est  partium  1172  radlo  existente  par- 
tiura  5505,  ut  Kquet  si  fiat  ul  radius  lOOOOO  ad 
sinum  anguli  li!^'.  18'.  qui  est  21303  ita  5505 
ad  quartum  qui  est  IITS^;  hinc  illumnumcrum 
pro  maxima  variatioue  excentricitatis  selegit 
Halleius,  quia  non  procul  est  ab  iis  quos  et 
observationes  et  calculus  indicant,  simulque  est 
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partes  100000,  et  referat  T  Terram  et  T  C  eccentricitatem  mediocrem 

Lunae  partium  5505.    Producatur  T  C  ad  B,  ut  sit  C  B  sinus  aequationis 

maximae  semestris  12^^   18'.  ad  ra»- 

dium  T  C,  et  circulus  B  D  A  centro 

C,    intervallo    C   B  descriptus    erit 

epicyclus  ille  in  quo  centrum  orbis 

lunaris  locatur  et  secundum  ordinem 

literarum  B  D  A  revolvitur.     Capi- 

atur  angulus  B  C  D  aequalis  duplo 

argumento  annuo,  seu  duplae  distan- 

tias  veri  loci  Solis  ab  apogaso  Lunae  semel  aequato,  et  erit  C  T  D  aequatio 

semestris  apogasi  Lunae  et  T  D   eccenti'icitas  orbis  ejus  in  apogaeura 

secundo  aequatum  tendens.     Habitis  autem  Lunae  motu  medio  et  apogaeo 

et  eccentricitate,  ut  et  orbis  axe  majore  partium  200000 ;  ex  his  eruetur 

verus  Lunae  locus  in  orbe  et  distantia  ejus  a  Terra,  (^)  idque  per  method js 

notissimas. 

(^)  In  perihelio  Terrae,  propter  majorcm  vim  Solis,  centrum  oi-bis 
Lunae  velocius  movetur  circum  centrum  C  quam  in  aphelio,  idque  in 
triphcata  ratione  distantiae  Terrae  a  Sole  inverse.  C")  Ob  aequationem 
centri  Solis  in  argumento  annuo  comprehensam,  ccntrum  orbis  Lunae 
velocius  movetur  in  epicyclo  B  D  A  in  duplicata  ratione  distantiae  Terrae 


sinus  anguli  maximi  quo  discedunt   apsides  a 

loco  medio :    ergo  quando    B    F  est  quadrans, 

ideoque  apsides  octante  a  syzygia  distant,  sinus 

anguli  F  T  B   est  ipsa  linea    C  B   sive  1172|; 

dum  radius  T  F  est  asqualis  T  C  sive  5505,  ergo 

eo  in  casu  angulus  F  T  B 

est  verus  discessus  linea;  ap- 

sidum  a  suo  loco  medio,  et 

jacet  T  F  in  vera  positione 

lineae  apsidum,  et  ciim  T  F 

sit  excentricitas  eo  in  loco 

est  F  in  ipsa  positione  centri 

orbitae  lunaris ;  idem  proxi- 

me  eveniet   in   quovis   alio 

loco  F ;  nam  cum  aequatio- 

nes  apogaei  (pag.   91.)  sint 

ut  sinus  arcus  dupli  distan- 

tias  apsidis  a  Sole,  et  sit  F  B 

arcus  duplus  distantiae  apsi- 

dis  a  Sole  et  F  E  ejus  sinus, 

aquatio  maxima  li^'.  18'.  debebit  esse  ad  eam 

quae  huic  loco  F  competit  ut  B  C  ad  F  E,  sed 

ir»  ea  proxime  sunt  ratione  anguli  ornnes  t  1  B, 

hinc  itaque  est  quam  proxime  T  F  m  vera  posi- 

tione  lineiB  apsidum  et  F  centrum  orbitae. 

(')  *  Per  methodos  notissimas.     De  iis  agitur 
Lib.  I.  Prop.  XXXI. 

(')  •  Jn  perUielio.     Si  nulla  esset  vis  Solis, 
quiescerent  apsides  orbitae  lunaris,  ncc  mutaretur 


ejus  excentricitas,  motum  itaque  centri  orbitae 
lunaris  F  in  circulo  B  F  H  A  vi  solari  esse 
debitum  liquet,  omnes  vero  errores  ex  vi  solari 
ortos,  esse  proxime  in  triplicata  ratione  distautia: 
Terrae  a  Sole  saepius  observatum  est,  hinc  motus 


centri  F  orbitae  lunaris  in  circulo  B  F  H  A  ea 
proportione  variari  debet. 

(■")  ♦  Ob  eeqvatii)nem  centri  SoHs  in  argumento 
annuo  compreiiensam,  &c.  Arcus  F  B  vel  arcus 
B  D  in  figura  textus  est  duplus  distantiae  apsidis 
a  syzygia,  hoc  est,  duplus  distantia^  apsid<s  a 
Sole,  itaque  punctum  F  invcnitur  locum  SoHs 
a  loco  apsidis  toliendo,  residui  in  consequcntia 
duplum  est  arcus  B  F,  et  id  residuuin  esi  argu- 
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a  Sole  inverse  Ut  idem  adhuc  velocius  moveatur  in  ratione  simplici 
distantiae  inverse,  ab  orbis  centro  D  agatur  recta  D  E  versus  apogseum 
Lunas  seu  rectse  T  C  parallela,  et  capiatur  angulus  E  D  F  aequaiis 
excessui  argumenti  annui  praedicti  supra  distantiam  apogaei  Lunae  a 
perigaeo  Solis  in  consequentia ;  {^)  vel  quod  perinde  est,  capiatur  angulus 
C  D  F  aequalis  complemento  anomaliae  verae  Solis  ad  gradus  360.  Et 
sit  D  F  ad  D  C  ut  dupla  eccentricitas  orbis  magni  ad  distantiam  medio- 
crem  Solis  a  Terra,  et  motus  medius  diurnus  Solis  ab  apogaeo  Lunae  ad 
motum  medium  diurnum  Solis  ab  apogaeo  proprio  conjunctim,  id  est,  ut 
33|  ad  1000  et  52'.  27".  16'".  ad  59'.  8".  10'".  conjunctim,  sive  ut  3  ad 
100.  Et  concipe  centrum  orbis  Lunae  locari  in  puncto  F,  et  in  epicyclo, 
cujus  centrum  est  D,  et  radium  D  F,  interea  revolvi  dum  punctum  D 
progreditur  in  circumferentia  circuli  D  A  B  D.     (°)  Hac  enim  ratione 


mentum  annuum,  fingatur  apsidem  immotam 
esse,  Solem  vero  moveri,  pendebit  arcus  B  F  ex 
motu  Solis  fietque  major  quo  celerius 
Sol  movebitur,  sed  motus  Solis  est  in- 
verse  in  ratione  duplicata  distantiarum 
Terras  a  Sole  (nota  o)  ergo  raotus 
puncti  F  ex  hac  consideratione  sequitur 
i°ationem  inversam  duplicatam  distantiae 
Terrae  a  Sole. 

(")  •  Vel  quod  perinde  est.  Si  circa 
punctum  D  radio  D  F  describatur  cir- 
culus  E  F  0  d  a  ])  P ;  in  quo  fit  E 
Lunae  apogjeum  e  centro  D  spectatum ; 
])  Lunae  perigaum,  a  apoga;um  Solis, 
P  Solis  perigjBum,  Q  locus  Solis,  cum 
ex  constructione  sit  d  D  E  =  D  C  B, 
ideoque  duplum  argumenti  annui,  sive 
duplum  distantiEB  Q  E,  erit  E  D  C 
Eequalis  semi-circulo  dempto  2  Q  E, 
sive  erit  ^  c  —  2  Q  E  ;  itaque  si  ei 
arcui  E  D  C  addatur  E  D  F  oequalis 
annuo  argumento  deinpta  distantia  apo- 
gaei  Lunse  a  perigaeo  Solis,  sive  Q  E 
—  P  E,  fiet  C  D  F  =  I  c  —  Q  E  — 
P  E,  sed  cum  \  c  sit  aequalis  distantiae 
pcrigaei  Solis  ab  ejus  apogaeo,  erit  |  c 
=  P  E  Q  B,  ex  quo  itaque  detracto  P  E  et 
EQ,  est  CDF=Qa  s<ve  distantia;  Solis 
ab  apogaeo  in  antecedentia,  aut  quod  idem  est 
complemento  ad  360*^  arcus  «  J)  P  E  F  Q, 
qui  areus  est  distantia  Solis  ab  apogaeo  suo,  in 
consequentia  sumpta,  quae  est  Solis  anomalia  vera. 

Si  punctum  P  for^  in  consequentia  respectu 
puncti  E,  tunc  E  D  F  faciendus  esset  aequalis 
argumento  annuo  addita  distantia  perigaei  Solis 
a  Luna,  sicque-fieret  CDF  =  ic  —  Q  + 
P  E  et  quoniam  in  eo  casu  est  i  c  =:  P  Q  ])  «, 
et— QE-fPE  =  —  PQ,  erit  C  D  F  = 
Q  D  «,  sive  erit  distantia  Solis  ab  apogaeo  in 
antecedentia  posito,  hoc  est,  complementum  ad 
360^^  arcus  «  })  P  E  F  Q,  qui  arcus  est  dis- 
tantia  Solis  ab  apogaeo  suo  in  consequentia 
sumpta,  quae  est  Solis  anomalia  vera. 


(<>)  *  Hdc  enim  rationc.     jsEquationem  hujus 
motus  centri  orbis  lunaris  qu»  adhibeada  est  ut 


moveatur  velocius  quam  per  primam  construc- 
tionem,  idque  in  simph'ci  ratione  distantiae  in- 
verse  esse  proportionalem  aequationi  centri  Solis, 
constat  eadcm  demonstratione  qua  in  notis  (") 
et  C)  pag.  96.  de  sequationibus  annuis  apogaei 
et  nodi  idem  probatum  fuit. 

Dicatur  a  mediocris  dLstantia  Terrae  a  Sole, 
quaevis  ah"a  distantia  dicatur  a  +^  x,  motus  me- 
dius  centri  orbis  lunaris  in  distantia  a  fit  o,  et 
quia  ille  motus  est  in  triplicata  ratione  distanti^ 
Solis  a  Terra  inverse,  iu  alia  quavis  distautia 

a3 
Terrae  a  Sole  erit  ■  o  et  formando  seriem, 

a+x^ 

3  x 

erit  o  4-  —  o,  sed  si  fingeretur  eum  motum 

Ecqui  proportioncm  mTersam  duplicatam  dbtan< 
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velocitas,  qua  centrutn  orbis  Lunae 
in  linea  quadam  curva  circum  cen- 
trum  C  descripta  movebitur,  erit 
reciproce  ut  cubus  distantiae  Solis  a 
Terra  quamproxime,  ut  oportet, 

Computatio  motus  hujus  difficilis 
est,  sed  facilior  reddetur  per  approxi- 
mationem  sequentera.  Si  distantia  mediocris  Lunae  a  Terra  sit  partium 
100000,  et  eccentricitas  T  C  sit  partium  5505  ut  supra :  recta  C  B 
vel  C  D  invenietur  partium  1172f  et  recta  D  F  partium  35^.  Et  haec 
recta  ad  distantiam  T  C  subtendit  angulum  ad  Terram  quem  translatio 
centri  orbis  a  loco  D  ad  locum  F  generat  in  motu  centri  hujus :  et  eadem 


tiarum,  inveniretur  is  motus  singulis  in 

2  X 

locis  o  -(.  —  o,  et  ita  assumptus  fuerat 

in  prima  constructione  (vid.  not.  (") 
praeced.),  ergo  singulo  in  loco  error 
commissus    per    hanc   fictionem    foret 

+"  —  o ;  pariter  si  Solis  motus  medius 

dicatur  m  ostensum  est  (not.  (°)  pag. 
96,    97.)    differeniiam    inter    motuin 

2  X 
medium  et  verum  esse  oT  —  ra  :  ideo- 
a 

X  2  X 

que  cum  ratio  -^.  —  o  ad  -|-  —  m,  sit 

in  singulis  punctis  x  eadem,  aequatio  ex 

errore  +"  —  o  orta  erit  proportionalis 

.     .       _2x 
aBquationi  ex  +  —  m  ortae,  hoc  est  ent 

proportionalis   aequationi   centri  Solis; 

sed  aequatio  centri  Solis  est  quamproxi- 

rae  proportionalis  sinui  anomaliae  Solis 

not.  572.  Lib.  I.  nam  illic  demonstratur 

quod  si  ex  utroque   foco   S  et  s  orbitffi   Solis 

ducantur  lineae  ad  punctum  P,  erit  B  s  P  ano- 


S    O  S 


K    15 


malia  media,  et  B  S  P  anomalia  vera,  ideoque 
ajiffulus  S  P  s  erit  aequatio,  ducatur  ergo  ex  s  in 
alP  perpendiculura  s  E  et  ex  P  perpendiciilum 
P  11,  ob  simiiitudinem  triangulorum  S  s  E  et 
8  P  R  erit,  S  P  ad  P  R  ut  S  s  ad  s  E,  sive 
sumendo  S  P  pro  radio  constanti  (quod  est 
proxime  verum)  erit,  ut  r.idius  ad  sinuin  ano- 
malam  vcrnB,   ita  dupla  excentricitas  ad  siiium 


aequationis  Solis,  sive  ad  ipsam  aequationem,  nam 
in  parvis  angulis,  arcus  pro  sinubus  sumi  pos- 
sunt.  Hinc  sinus  anomaliae  vera;  est  ad  aequa- 
tionem  centri  Solis  in  ratione  data  radii  nempe 
ad  duplam  excentricitatem ;  hinc  itaque,  a?quatio 

X  .  . 

orta  ex  errore  4-  —  o,  erit  ut  sinus  anomaliae 
a 

Solis,  sed  angulus  C  D  F  est  complementum 
ejus  anomalise  ad  360^^  sinus  autem  arciis  ali- 
cujus  et  sinus  ejus  compleraenti  ad  360^'.  sunt 

unum  et  ideni,  ergo  aequatio  ex  errore  +  — o 

a 

nata  est  proportionalis  sinui  angulorum  C  D  F, 

et  si  sumatur  radius  D   F  a?quaUs   a:^uatiom 

maximoB  hinc  nats,  caeteri  omnes  sinus  angailo- 

rum  C  D  F  crunt  ipsae  iequationes  in  data  Solis 

anomalia,  si  itaque  sumantur  9  puncto  D  arcus 

D  f  in  circulo  B  D  A  wquales  illis-sinubus,  erir 

f  verus  locus  cenlri  orbitaj  lunaris,  et  quia  ob 

cxiguitntem  horum  sinuum  re«pectu  radii  C  D, 
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recta  duplicata  in  situ  parallelo  ad  distantiam  superioris  umbilici  orbis 
Lunae  a  Terra,  subtendit  eundem  angulum,  quem  utique  translatio  illa 
generat  in  motu  umbilici,  et  ad  distantiam  Lunae  a  Terra  (^)  subtendit 
«ngulum  quem  eadem  translatio  generat  in  motu  Lunae,  quique  propterea 
aequatio  centri  secunda  dici  potest.  Et  haec  aequatio,  in  mediocri  Lunse 
distantia  a  Terra,  est  ut  sinus  anguli,  quem  recta  illa  D  F  cum  recta  a 
puneto  F  ad  Lunam  ducta  continet  quamproxime,  et  ubi  maxima  est, 
evadit  2'.  25*".  (i)  Angulus  autem  quem  recta  D  F  et  recta  a  puncto  F 
ad  Lunam  ducta  comprehendunt,  invenitur  vel  subducendo  anguhim 
E  D  F  ab  anomaha  media  Lunae,  vel  addendo  distantiam  Lunas  a  Sole 
ad  distantiam  apogaei  Lunae  ab  apogaeo  Sohs.     Et  ut  radius  est  ad  sinum 


Ijnea  per   C  et  f  ducta  cadit  etlam  in  F,  sumi 
potest  F  ut  verus  locus  centri  orbitae  lunaris. 
Invenitur  autem  ssquatio  maximaortaex  errore 

jT  —  o :  si  attendatur  quod  Solis  motus  est  ubi- 
a 

_  2x         .  _    X         „        .,   . 

que  m  ^  —  m,  sive  m  ^  —  X  2  m  ideoque 

summam  omnium  errorum  ex  errore  —  o  fore 

X 

ad  summam  omnium  errorum  in  Solis  motu 
genitorum  ut  o  ad  2  m,  sive  squationem  qusesi- 
tam  esse  ad  sequationem  Solis  ut  est  motuscentri 
orbits  lunaris  per  circulum  B  D  A  ad  duplum 
motum  medium  Solis  respcctu  sui  apogaei,  sed 
quoniam  arcus  B  D  sunt  semper  dupli  distantiae 
Solis  ab  apogaK)  Lunae,  motus  diurnus  centri 
orbis  lunaris  per  circulum  B  D  A  est  etiam 
duplus  motus  Solis  ab  apogaeo  Lunse,  hinc 
sequatio  quaesita  est  ad  maximam  asquationem 
Solis  ut  est  radius  D  C  ad  distantiam  mediocrem 
Solis  a  Terra  et  ut  duplus  motus  diurnus  Solis 
ab  apogao  Lunae  ad  duplum  motum  diumum 
Solis  ab  apogaeo  suo  conjunctim,  maxima  autem 
Solis  sequatio  est  ipsa  dupla  exccntricitas  orbis 
magni,  hinc  aequatio  qussita  sive  radius  D  F  est 
ad  duplam  excentricitatem  ut  D  C  ad  distantiam 
mediocrem  Solis  a  Terra,  et  ut  motus  diurnus 
bolis  ab  apogaeo  Lunje  ad  motum  diurnum  Solis 
ab  apogJBO  suo  conjunctim,  unde  vicissim  est 
etiam  D  F  ad  D  C  ut  dupla  excentricitas  ducta 
per  mjtum  diurnum  Solis  ab  ajsogaeo  Lunae,  ad 
distantiam  mediocrem  Solis  a  Terra  ductam  per 
motum  diurnum  Solis  ab  apogaeo  suo. 

C)  *  Sublendit  angxdum  quem  eadem  transla- 
tio  generat  in  motu  Lunce.  Scilicet  tota  orbita 
Lunee,  ipsaque  Luna  per  motum  centri  orbitse 
ex  D  in  F  translatum  ex  proprio  loco  mota  cen- 
seri  debet  in  locum  alium  per  lineam  ipsius  D  F 
duplam  ipsique  parallelam  ;  cum  itaque  distantia 
mediocris  sit  partium  100.000,  si  haec  linea  quae 
duplicata  est  70  .4,  angulum  rectum  cum  linea  a 
Terra  ducta  eflSciat,  quo  casu  maximam  aequa- 
tioncm  facit,  ipsa  subtendet  angulum  2'.  25". 
uquidem  sinus  duorum  minutorum  est  5S  .18 


sinus  trium  87  .27.  In  aliis  autem  hujus  linese 
positionibus  respectu  linece  a  Terra  ducta?,  anguli 
quos  subtendet  eruut  ad  istum  ut  est  sinus  an- 
guli  quem  facit  cum  lineis  a  Terra  ductis  ad 
radium ;  nam  in  triangulis  in  quibus  duae  lineae 
sunt  constantes,  sed  eanmi  angulus  variabilis,  si 
una  ex  iis  lineis  alterius  respectu  sit  minima, 
tcrtia  liuea  pro  constante  assunii  potest,  est  vero 
ad  minimam  lineam,  ut  sinus  anguli  variabilis  ad 
sinum  anguli  oppositi  minimae  lineae;  liinc  sinus 
anguli  variabilis  et  sinus  anguli  minimi  sunt  in 
ratione  data.  Ergo  ut  sinus  anguli  recti  sive 
radius  ad  2'.  25".  ita  sinus  anguli  quem  facit 
linea  a  Terra  ducta  cum  lineola  parallela  ad 
D  F,  ad  angulum  quo  locus  Lunae  mutatus 
cernitur. 

C)  *  Angului  autem  qtiem  facit  linea  a  Terr» 
ducta  cum  lineola  parallela  ad  D  F,  et  in  ipso 
loco  Lunas  posita,  aequalis  est  illi  quem  facit 
recta  D  F  et  recta  a  puncto  F  ad  Lunam  ducta, 
saltem  proxime  quia  F  est  centrum  otbitae  lu- 
naris  a  quo  Terra  non  multum  distat ;  fingatur, 
prodiici  lineam  D  F  et  ex  puncto  F  duci  lineam 
parallelara  linea;  D  E,  quae  ad  apogaeum  Lunae 
tendit,  et  ex  eodem  puncto  F  aliam  duci  iineam 
ad  Lunam,  angulus  hujus  linese  cum  linea  D  E 
erit  anomalia  media  Lunx ;  ergo  angulus  hujus 
lineae  cum  linea  D  F  producta  erit  differentia 
anguli  E  D  F  et  anomaliae  media  Lunae,  sive 
quia  erat  E  D  F  difFerentia  argumenti  annui,  et 
distantis  apogaei  Lunae  a  perigaeo  Solis  si  ex 
anomalia  media  Lunae  tollatur,  argumentum 
annuum  superest  distantiae  Lunae  a  Sole,  cui 
addi  debet  distantia  apwgaei  Limse  et  perigaei 
Solis,  sive  (quia  semi-circuli  additi  vel  detractl 
non  mutant  valores  angulorum  eorumque  sinu- 
um)  distantia  apogsei  Lunae  et  apogaei  Solis  s 
caetera  facile  patebunt  ex  figurae  descriptione ; 
exemplum  esto  in  conjunctione  ubi  est  0  locus 
Solis  et  Lunae,  liquet  enim  quod  quando  punc- 
tum  0  est  in  consequentia  respectu  puncti  F, 
Luna  qu£e  transfertur  per  lineam  parallelam 
lineae  D  F  transfertur  in  antecedemia  ;  dum  c 
contra,punctum  Q  est  in  antecedentia  respectu 
puncti   F,    Luna  transfertur  in   consequentia ; 
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anguli  sic  inventi,  ita  2'.  25''.  sunt  ad  aequationem   centri  secundari, 
addendam,  si  summa  illa  sit  minor 
semi-circulo,  subducendam  si  major. 
Sic  habebitur  ejus  longitudo  in  ipsis 
luminarium  syzygiis. 

Cum  atmosphaera  Terrae  ad  usque 
altitudinem  milliarium  35  vel  40  re- 
fringat  lucem  SoUs,  et  refringendo 
spargat  eandem  in  umbram  Terrae, 

et  spargendo  lucem  in  confinio  umbrae  dilatet  umbram :  (')  ad  diametrum 
umbrse,  quae  per  parallaxim  prodit,  addo  minutum  unum  primum  in 
echpsibus  Lunae,  vel  minutum  unum  cum  triente. 

Theoria  vero  Lunae  primo  in  syzygiis,  deinde  in  quadraturis,  et  ultimo 
in  octantibus  per  phaenomena  examinari  et  stabiltri  debet.  Et  opus 
hocce  aggressurus  motus  medios  Solis  et  Lunae  ad  tempus  meridianum 
in  Observatorio  Regio  Grenovicensi,  die  ultimo  mensis  Decembris  anni 
1700.  st.  vet.  non  incommode  sequentes  adhibebit ;  nempe  motum  me- 
dium  Solis  >S  20"\  43'.  40".  et  apogaei  ejus  25  7?^  44'.  30".,  et  motum 
medium  Lunas  i:^  l^s"".  21'.  00".,  et  apogaei  ejus  X  8^^  20'.  00".,  et  nodi 
ascendentis  Sl  27^^  24'.  20". ;  et  differentiam  meridianorum  Observatorii 
hujus  et  Observatorii  Regii  Parisiensis  O''.  9'.  20".  motus  autem  medii 
Lunae  et  apogaei  ejus  nondum  satis  accurate  habentur. 


est  verd  F  Q  =  P  E,  cum  ergo 
A  E  est  major  semi-circulo,  ut  in 
figura,  tunc  P  E  sive  F  0  est 
minor  semi-circulo,  est  ergo  Q  in 
consequentia  respectu  puncti  F,  hinc 
subducenda  est  ea  aequatio;  sit  vero 
A  E  minor  semi-circulo  erit  P  E  major 
semi-circulo  ut  et  F  Q,  idtoque  est  Q 
in  antecedontia  respectu  F  ;  proniovetur 
itaque  Luna  propter  lianc  Kquationem; 
caeterum  non  tantum  in  luminarium 
syzygiis,  sed  ad  caeteros  Lunoe  adspectus 
haec  adaptari  possunt,  verum  commo- 
dius  est  astronomis,  theoriam  suam  ex 
syzygiarum  observationibus  explorare  et 
constituere. 

C)  *  M  diametrum  umbrcc.  Paral- 
laxis  est  angulus  qui  subtenditur  per 
semi  diametrum  Terrae  ex  Luna  spec- 
tatae ;  jam  vero  propter  atmosphairae 
actionem  in  radios  lucis  idem  evenit 
respectu  umbrae  ac  si  semi-diameter 
Terrae  35  vel  40  milliariljus  augeretur, 

nam  radii  illac  pergentes  rectam  viam  non  gitur  ergo  atmosphasrn  vice  corporis  opaci, 
scquuntur,  sed  introrsum  in  umbram  conji-  et  umbra  ea  de  causa  dilatari  dcbet  quasi 
ciuntur,  hinc  carent  radiis  solaribus  loca  quaj  semi-diamcter  Ttrra;  in  ^5  vel  40  milliaribua 
trans  atmosphaermn  eos  recipere  deberent,  fun-    foret  aucta. 
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LIBRI  TERTII  CONTINUATIO. 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA  XVII. 

Jnvenire  vim  Solis  ad  Mctre  movendum. 

SoLis  vis  M  L  seu  P  T,  in  quadraturis  lunaribus,  ad  perturbandos 
motns  lunares  erat  (per  Prop.  XXV.  hujus)  ad  vim  gravitatis  apud  nos, 
ut  1.  ad  638092.6.     Et  vis  T  M  —  L  M  seu  2  P  K  in  syzygiis  lunaribus 


est  duplo  major.  Has  autem  vires,  si  descendatur  ad  superficiem  Terrae, 
diminuuntur  in  ratione  distantiarum  a  centro  Terrae,  id  est,  (^)  in  ratione 
60^  ad  1 ;  ideoque  vis  prior  in  superficie  Terraj  est  ad  vim  gravitatis  ut  1 
ad  38604600.  Hac  vi  mare  deprimitur  in  locis,  quae  90  gradibus  distant 
a  Sole.     Vi  altera,  quae  duplo  major  est,  mare  elevatur  et  sub  Sole  et  in 


(*)  *  In  rationt  60^  a,d  1.  Quemadmodum 
in  Prop.  XXV.  demonstratum  est  eam  partem 
vis  centripetae  lunaris  in  Solem  qua  motus  ejus 
circa  Terram  perturbatur  et  qua  radio  orbitae 
lunaris  erat  proportionalis,  esse  ad  vim  centripe- 
tam  Lunae  in  Terram  in  duplicata  ratione  tem- 
porum  periodicorum  Terrae  circa  Solem  et  Lunae 
circa  Terram,  simili  plane  modo  probatur  eam 
quoque  oartem  vis  centripetae  in   Solem,  quae 

VoL.  IIL  Pars  IL  H 


analoga  est  radio  Terras,  esse  ad  vim  centripetam 
Lunae  in  Terram  in  ratione  radii  Terrae  ad  ra- 
dium  orbitJB  lunaris  directe  et  ratione  duplicata 
temporis  periodici  Terras  circa  Solem  ad  tempus 
periodicum  Lunae  circa  Terram  inverse.  Quare 
vires  Solis  ad  perturbandos  motus  corporum 
prope  superficiem  Terrae  sunt  ad  vires  Solis  ad 
perturbandos  motus  Luns  ut  radius  Teria;  ad 
radium  orbitae  lunaris,  hoc  est,  ut  1  ad  60^. 
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regione  Soli  opposita.  {')  Summa  virium  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad 
12868200.  Et  quoniam  vis  eadera  eundem  ciet  motum,  sive  ea  deprimat 
aquam  in  regionibus  quse  90  gradibus  distant  a  Sole,  sive  elevet  aandem 
in  regionibus  sub  Sole  et  Soli  oppositis,  hoec  summa  erit  tota  Solis  vis  ad 
mare  agitandum ;  et  eundem  habebit  effectum,  ac  si  tota  in  regionibus  sub 
Sole  et  Soli  oppositis  mare  elevaret,  in  regionibus  autem  quae  90  gradibus 
distant  a  Sole,  nil  ageret. 

Haec  est  vis  Solis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  Sol  tam  in 
vertice  loci  versatur  quam  in  mediocri  sua  distantia  a  Terra.  (*)  In  aliis 
Solis  positionibus  vis  ad  mare  attollendum  est  ut  sinus  versus  dupte  alti- 
tudinis  Solis  supra  horizontem  loci  directe  et  cubus  distantiae  SoHs  a  Terra 
inverse. 

Corol.  Cum  vis  centrifuga  partium  Terrae  a  diurno  Terrae  motu  oriunda, 
quae  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad  289,  efficiat  ut  altitudo  aquae  sub  aequa- 
tore  superet  ejus  altitudinem  sub  polis  mensura  pedum  Parisiensium 
85472,  ut  supra  in  Prop.  XIX.;  vis  solaris  de  qua  egimus,  cum  sit  ad  vim 
gravitatis  ut  1  ad  12868200,  atque  ideo  ad  vim  illam  centrifugam  ut  289 
ad  12868200  seu  1  ad  44527,  (*")  efficiet  ut  altitudo  aquae  in  regionibus 
sub  Sole  et  Soli  oppositis  superet  altitudinem  ejus  in  locis,  quae  90  gradi- 
bus  distant  a  Sole,  mensura  tantum  pedis  unius  Parisiensis  et  digitonxm 
undecini  cum  tricesima  parte  digiti.  Est  enim  hasc  mensura  ad  mensuram 
pedum  85472  ut  1  ad  44527. 


(^)  *  Summa  virium  est  ad  vim  gravitatis  ut  3 
dJ  53604600  sive  ut  1  ad  12868200. 

(*)  *  In  aliis  Solis  positionibus.  Hac  vi  aqua 
maximedeprimitur  ubi  Sol  versatur  in  horizonte, 
et  maxime  elevatur  ubi  Sol  in  vertice  loci  verba- 
tur.  Depressio  autem  et  elevatio  aquarum  magis 
ac  magis  decrescit  quo  altius  Sol  ascendit  supra 
horizontem,  aut  a  vertice  descendit.  Praeierea 
hrec  depressio  aut  elevatio  circa  inilium  et  finem 
lentius,  circa  mediura  veroceleriusminuitur;  sed 
hiEC  contingent  successiva  aquarum  incrementa 
et  decrementa  si  vis  maxima  Solis  in  vertice  loci 
exprimatur  per  diametrum  circuli,  hoc  cst,  per 
sinum  versum  180°.  seu  duplae  altitudinis  Soiis, 
Eupra  horizontem  ;  in  aliis  autem  Solis  positioni- 
bus  vis  eadem  exhibeatur  per  sinus  versos  altitu- 
dinum  duplicatarum  ;  quare  in  variis  Solis  posi- 
tionibus,  vis  ad  mare  attollendum  sumi  potest  ut 
sinus  versus  duplac  altitudinis  Solis  supra  hori- 
zontem,  sechisa  tamen  perturbatione  qum  ex 
varia  Solis  a  Teliure  distantia  oritur.  At  vis 
Sohs  augetur  vel  minuitur  quo  propius  ad 
Terram  aciedit  aut  longius  ab  ea  recedit,  idque 
io  ratione  iriplicata  distantiarum  inversS  (Cor. 


14.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  considerari  itaque 
poterit  vis  Solis  ad  mare  attollendum  ut  sinus 
versus  duplae  altitudinis  Solis  supra  horizontem 
loci  directe  et  cubus  distantise  Solis  a  Terra 
inverse.  Caeteriim  tota  hasc  Propositio  eleganter 
admodum  calculo  tractata  legitur  in  tribus  Dis- 
sertationibus  quae  Vol.  IIL  adjectJe  sunt. 

C")  *  Efficiet  ut  alliludo  aqu<e.  Quoniam  ex 
variis  pendulorum  observationibus  et  nuperrime 
institutis  gradus  meridiani  mensuris  sub  circulo 
polari,  Terra  altior  est  sub  aquatore  quam  ex 
theoria  Newtoniana  prodiit  (Prop.  XIX.  Lib. 
hujus)  paulo  augenda  erit  ahitudo  aqua;  in  hoc 
Corollario  definita.  Observandum  autem  est 
Corollarium  ilhid  rigorose  verum  non  esse  ; 
Newtonus  enim  ex  differentia  diametri  aeqiiato- 
ris  et  axis  Terrae  per  siraplicem  proportionera 
colligit  altitudinem  aquo;  ex  vi  Solis  oriundam  ; 
uterque  tamen  casus  est  longe  diversus,  primus 
siquidcm  pendet  a  quadratura  circuli,  alter  vero 
refortur  ad  quadraturam  hyperbola;  (ut  patct  ex 
Cor.  2.  l^op.  XC.  Lib.  I.  et  not.  106.  Lib. 
hujus).  Sed  quam  parum  a  veritate  discrepet 
praesens  Corollarium,  appaiet  cx  computo  inito 
in  Dissertatione  clariss.  Maclaurin,  Prop.  V. 
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PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA  XVIIL 

Invenire  vim  Lunce  ad  mare  movendum. 

(•=)  Vis  Lunae  ad  mare  movendum  colligenda  est  ex  ejus  proportione  ad 
vim  Solis,  et  haec  proportio  coUigenda  est  ex  proportione  motuum  maris, 
qui  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  ostium  fluvii  Avonse  ad  lapidem  tertium 
infra  Bristolium,  tempore  verno  et  autumnali  totus  aquae  ascensus  in 
conjunctione  et  oppositione  luminarium,  observante  Samuele  Sturmio,  est 
pedum  plus  minus  45,  in  quadraturis  autem  est  pedum  tantum  25.  Alti- 
tudo  prior  ex  summa  virium,  posterior  ex  earundem  dilferentia  oritur. 
Solis  igitur  et  Lunas  in  aequatore  versantium  et  mediocriter  a  Terra 
distantium  sunto  vires  S  et  L,  et  erit  L  +  S  ad  L  —  S  ut  45  ad  25,  seu 
9  ad  5. 

In  portu  Plymuthi  aestus  maris  ex  observatione  Samuehs  Colepressi  ad 
pedes  plus  minus  sexdecim  altitudine  mediocri  attollitur,  ac  tempore  vemo 
et  autumnali  altitudo  aestus  in  syzygiis  superare  potest  altitudinem  ejus  in 
quadraturis  pedibus  plus  septem  vel  octo.  Si  maxima  harum  altitudinum 
differentia  sit  pedum  novem,  erit  L  +  S  ad  L  —  S  ut  20^  ad  lli  seu  41 
ad  23.  Quae  proportio  satis  congruit  cmn  priore.  Ob  magnitudinem 
aestus  in  portu  Bristohae,  observationibus  Sturmii  magis  fidendum  esse 
videtur,  ideoque  donec  aliquid  certius  constiterit,  proportionem  9  ad  5 
usui-pabimus. 

Caeterum  ob  aquarum  reciprocos  motus,  aestus  maximi  non  incidunt  in 
ipsas  luminarium  syzygias,  sed  sunt  tertii  a  syzygiis  ut  dictum  fuit,  seu 
proxime  sequuntur  tertium  Lunae  post  syzygias  appulsum  ad  meridianum 
loci,  vel  potius  (ut  a  Sturmio  notatur)  sunt  tertii  post  diem  novihmii  vel 
plenilunii,  sed  post  horam  a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus  duodeci- 
mam,  ideoque  incidunt  in  horam  a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus 
quadragesimam  tertiam.  Incidunt  vero  in  hoc  portu  in  horam  septimam 
circiter  ab  appulsu  Lunae  ad  meridianum  loci ;  ideoque  proxime  sequuntur 
appulsum  Lmiae  ad  meridianum,  ubi  Luna  distat  a  Sole  vel  ab  opposi- 
tione  SoHs  gradibus  plus  minus  octodecim  vel  novemdecim  in  consequentia. 
^stas  et  hyems  maxime  vigent,  non  in  ipsis  solstitiis,  sed  ubi  Sol  distat 
a  solstitiis  decima  circiter  parte  totius  circuitus,  seu  gradibus  plus  minus 
36  vel  37.     Et  similiter  maximus  aestus  maris  oritur  ab  appulsu  Lunae  ad 

(")   •  VU  Lunee  ad  marc  movendum.     Vid.     nouUii  et   Prop.    IX.   ia   Dissertatione  clariss. 
Cap.  VI.  num.  10.  in  Dissertatione  clari&s.  Ber-     Maclaurini. 
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meridianum  loci,  ubi  Luna  distat  a  Sole  decima  circiter  parte  motus  totius 
ab  aestu  ad  aestum.  Sit  distantia  illa  graduum  plus  minus  18J.  C^)  Et 
vis  Solis  in  hac  distantia  Lunae  a  syzygiis  et  quadraturis,  minor  erit  ad 
augendum  et  ad  minuendum  motum  maris  a  vi  Lunae  oriundum,  quam  in 
ipsis  syzygiis  et  quadraturis,  in  ratione  radii  ad  sinum  complementi  dis- 
tantiae  hujus  duplicatae  seu  anguli  graduum  37,  hoc  est,  in  ratione 
10000000  ad  7986355.  Ideoque  in  analogia  superiore  pro  S  scribi  debet 
0.7986355  S. 

Sed  et  vis  Lunae  in  quadraturis,  ob  declinationem  Lunae  ab  aequatore, 
diminui  debet.  Nam  Luna  in  quadraturis,  vel  potius  in  gradu  18^  post 
quadi-aturas,  in  declinatione  graduum  plus  minus  23.  13'.  versatur.  Et 
luminaris  ab  aequatore  declinantis  vis  ad  mare  movendum  diminuitur  (®)  in 
duplicata  ratione  sinus  complementi  declinationis  quamproxime.  Et 
propterea  vis  Lunae  in  his  quadraturis  est  tiuitum  0.8570327  L.  Est 
igitur  L  +  0.7986355  S  ad  0.8570327  L  —  0.7986355  S  ut  9  ad  5. 

(^  Praeterea  diametri  orbis,  in  quo  Luna  sine  eccentricitate  moveri 
deberet,  sunt  ad  invicem  ut  69  ad  70 ;  ideoque  distantia  Lunae  a  Terra  in 
syzygiis  est  ad  distantiam  ejus  in  quadraturis  ut  69  ad  70,  caeteris  paribus. 
Et  distantiae  ejus  in  gradu  I85  a  syzygiis,  ubi  sestus  maximus  generatur, 
et  in  gradu  18^  a  quadraturis,  ubi  aestus  minimus  generatur,  sunt  ad 
mediocrem  ejus  distantiam  ut  69.098747  et  69.897345  ad  69|.  (^)  Vires 
autem  Lunae  ad  mare  movendum  sunt  in  triplicata  ratione  distantiarum 
inverse,  ideoque  vires  in  maxima  et  minima  harum  distantiarum  sunt  ad 
vim  in  mediocri  distantia  ut  0.9830427  et  1.017522  ad  1.     (•>)  Unde  fit 

(")  •  Et  vis  Solis.  Hanc  virium  proportionem  Luna  versatur  in  plano  aequatoris  in  D,  est  ad 
non  multum  a  vero  difFerre  patet  ex  iis  qua;  vim  quae  eandem  aquam  directe  a  centro  trahit,  ubi 
immediate  praecedunt.  Luna  est  in  L,  ut  T  L  ad  T  F,  hoc  est,  ut  ra- 

C)  122.  *  In  duplicala  ratione.  Sit  T  B  D  dius  ad  sinum  complementi  declinationis  L  T  D, 
planum  aequatoris,  T  centrum  Telluris,  sitque  seposita  vi  aquae  centripeta  versus  T.  Sed  aucta 
Luna  in  L,  erit  angulus  L  B  D,  mensura  de-  vi  illa  centripeta,  in  eadem  ratione  minuitur  vis 
clinationis  ab  aequatore,  seu  ob  exiguum  angulum     altera  aquam  a  centro  trahens  ;  quare,  compo- 

nendo,  vis  Lunae  in  loco  D,  est  ad 
vim  ejus  in  L,  ut  quadratum  siniis 
totius  T  L,  ad  quadratum  siniis 
complementi  T  F,  declinationis 
Lunae  L  T  D. 

(f)    *   Prtsterea  diametri  orbis. 
(Prop.  XXVIIL  Lib.  hujus). 

(^)  •  Firesi  autetn  Lunce.    (  Cor. 
14.  Prop.  LXVI.  Lib.  L). 

C")*  Undefi.  Ut  ex  hac  analogi& 
vis  L  Luna?  colligi  possit,  ducenda 
sunt  media  et  extrema,  haecque  ori. 
etur  aequatio  1.017522  L  X  5  -j- 
T  L  T3,  crit  declinatio  illa  quamproxime  acqualis  0.7986355  SX  5=0.9830427X9X0.857032  L — 
angulo  L  T  D,  cujus  anguli  cosiuus  est  T  F,  0.7986355  S  X  9;  et  transponendo  haec  habetur 
suinpto  T  L,  pro  radio.  Jam  vis  qua;  aquam  in  proportio  S  :  L  =  0.9830427  X  0.8570327  X  9 
loco  aequatoris  B,  dirccte  trahit  a  ccntro  T,  ubi    — 017522X5  :  0.7986355X5+0.7986355  X  9. 
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1.017522  L  +  0.7986355  S  ad  0.9830427  X  0.8570327  L—  0.7986355  S 
ut  9  ad  5.  Et  S  ad  L  ut  1  ad  4.4815.  Itaque  cuni  vis  Solis  sit  ad 
vim  gravitatis  ut  1  ad  12868200,  vis  Lunae  erit  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad 
2871400. 

Corol.  1.  Cum  aqtia  vi  Solis  agitata  ascendat  ad  altitudinem  pedis 
unius  et  undecim  digitorum  cum  tricesima  parte  digiti,  eadem  vi  Lunae 
ascendet  ad  altitudinem  octo  pedum  et  digitorum  -^^,  et  vi  utraque  ad 
altitudinem  pedum  decem  cum  semisse,  et  ubi  Luna  est  in  perigaeo,  ad 
altitudinem  pedum  duodecim  cum  semisse  et  ultra,  praesertim  ubi  iestus 
ventis  spirantibus  adjuvatur.  Tanta  autem  vis  ad  omnes  maris  motus 
excitandos  abunde  sufficit,  et  quantitati  motuum  probe  respondet.  Nani 
in  maribus  quae  ab  oriente  in  occidentem  late  patent,  uti  in  Mari  Pacifico, 
et  Maris  Atlantici  et  ^thiopici  partibus  extra  tropicos,  aqua  attolli  solet 
ad  altitudinem  pedum  sex,  novem,  duodecim  vel  quindecim.  In  Mari 
autem  Pacifico,  quod  profundius  est  et  latius  patet,  aestus  dicuntur  esse 
majores  quam  in  Atlantico  et  ^thiopico.  Etenim  (^)  ut  plenus  sit  aestus, 
latitudo  maris  ab  oriente  in  occidentem  non  minor  esse  debet  qutm  gra- 
duum  nonaginta.  In  Mari  ^thiopico  ascensus  aquae  intra  tropicos  minor 
est  quam  in  zonis  temperatis,  propter  angustiam  maris  inter  Africara  et 
australem  partem  Americae.  In  medio  mari  aqua  nequit  ascendere,  nisi 
ad  httus  utrumque  et  orientale  et  occidentale  simul  descendat :  cum  tamen 
vicibus  alternis  ad  httora  illa  in  maribus  nostris  angustis  descendere 
debeat.  Ea  de  causa  fluxus  et  refluxus  in  insuhs,  quae  a  httoribus  longis- 
sime  absunt,  perexiguus  esse  solet.  In  portubus  quibusdam,  ubi  aqua 
cum  impetu  magno  per  loca  vadosa,  ad  sinus  ahernis  vicibus  implendos 
et  evacuandos,  influere  et  effluere  cogitur,  fluxus  et  refluxus  debent  esse 
sohto  majores,  uti  ad  Plymuthum  et  pontem  Chepstowae  in  Angha ;  ad 
montes  S.  Michaehs  et  urbem  Abrincatuorum  (vulgo  Avranches)  iii 
Normannia;  ad  Cambaiam  et  Pegu  in  India  Orientah.  His  in  locis  mare, 
magna  cum  velocitate  accedendo  et  recedendo,  httora  nunc  inundat  nunc 
arida  rehnquit  ad  multa  mihiaria.  Neque  impetus  influendi  et  remeandi 
prius  frangi  potest,  quam  aqua  attohitur  vel  deprimitur  ad  pedes  30,  40, 
vel  50  et  amphus.  Et  par  est  ratio  fretorum  oblongorum  et  vadosorum, 
uti  Magehanici  et  ejus  quo  Angha  circundatur.  jiEstus  in  hujusmodi 
portubus  et  fretis  per  impetum  cursus  et  recursus  supra  modum  augetur. 
Ad  httora  vero  quae  descensu  praecipiti  ad  mare  profundum  et  apertum 

Jam  vero  sumptis  hommce  numeroriim  logarith-     garibus  logarithmorum  tabulis,  prodit  S  ad  L  ut 
inis,  et  quaesitis  respondentibus  numeris  in  vul-     1  ad  4.4815  quamproxima 

{}^  *  Ui  plenus  iit  (eUus-     (109.) 
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spectant,  ubi  aqua  sine  impetu  effluendi  et  remeandi  attoUi  et  subsidere 
potest,  magnitudo  sestus  respondet  viribus  Solis  et  Lunse. 

Corol.  2.  Ciim  vis  Lunas  ad  mare  movendum  sit  ad  vim  gravitatis  ut  1 
ad  2871400,  perspicuum  est  quod  vis  illa  sit  longe  minor  quam  quae  vel 
in  experimentis  pendulorum,  vel  in  staticis  aut  hydrostaticis  quibuscunque 
sentiri  possit.     C^)  In  aestu  solo  marino  haec  vis  sensibilem  edit  efFectum. 

Corol.  3.  Quoniam  vis  Lunae  ad  mare  movendum  est  ad  Solis  vim 
consimilem  ut  4.4815  ad  1,  et  vires  illse  (per  Corol.  14.  Prop.  LXIV. 
Lib.  I.)  sunt  ut  densitates  corporum  Lunae  et  Solis  et  cubi  diametrorum 
apparentium  conjunctim ;  densitas  Lunae  erit  ad  densitatem  Solis  ut 
4.4815  ad  1  directe,  et  cubus  diametri  Lunse  ad  cubum  diametri  Solis 
inverse :  id  est  (cum  diametri  mediocres  apparentes  Lunae  et  Solis  sint 
31'.  16^".  et  32'.  12".)  ut  4891  ad  1000.  (')  Densitas  autem  Solis  erat 
ad  densitatem  Terrae  ut  1 000  ad  4000 ;  et  propterea  densitas  Luna^  est 
ad  densitatem  Terrs  ut  4891  ad  4000  seu  11  ad  9.  Est  igitur  coi-pus 
Lunae  densius  et  magis  terrestre  quam  Terra  nosti*a. 

Corol.  4.  Et  cum  vera  diameter  Lunae  ex  observationibus  astronomicis 
sit  ad  veram  diametrum  Terrae  ut  100  ad  365;  erit  massa  Lunae  ad 
massam  Terrae  ut  1  ad  39.788. 

Corol.  5.  (*")  Et  gravitas  acceleratrix  in  superficie  Lunae  erit  quasi 
triplo  minor  quam  gravitas  acceleratrix  in  superficie  Terrae. 

Corol.  6.  (")  Et  distantia  centri  Lunae  a  centro  Terrae  erit  ad  distan- 
tiam  centri  Lunae  a  communi  gravitatis  centro  Terrae  et  Lunae,  ut  40.788 
ad  39.788. 

(°)  Corol.  7.  Et  mediocris  distantia  centri  Lunae  a  centro  Terrae  in 
octantibus  Lunae  erit  semi-diametrorum  maximarum  Terrae  60f  quam- 
proxime.  Nam  Terrae  semi-diameter  maxima  fuit  pediim  Parisiensium 
19658600,  et  mediocris  distantia  centrorum  Terrae  et  Lunse,  ex  hujus- 
modi  diametris  60f  constans,  aequalis  est  pedibus  1187379440.     Et  hsec 

(^)  *  In  (Bslu  solo  marino.     H«  quidem  vires  (')   *  JDensilas  aulem  Solis.     (Cor.  5.  Prop. 

ad  movendum  mare  sufficiunt,  sed  alios  effectus  VIII.  Lib.  hujus.) 
sensibilcs  producere  non  possunt.     Etenim  gra- 

num  unum  cuni  pondere  granorum  4000  etiam  (*")  *  Et  gravtlas  acccleraU-ix.      Nam  gravitas 

accuratissima  libra  comparatum  sentiri  vix  potest,  acceleratrix  est  ut  massa  directe  et  quadi  aturr 

vis  autem  solaris  est  ad  vim  gravifatis  ut  1  ad  distantia;  a  centro,  hoc  est,  semi-diamcfri  inverse 

12868200,  summaquc  virium  Solis  et  Lunae  est  (Cor.  1.  Prop.  LXXV.  Lib.  1.)     Ideoque  gra- 

ad    eandem   vim   gravitatis   ut   1    ad   2032890.  vitas  acceleratrix  in  superficie  Lun»  est  ad  gra- 

Quare  patet  vires  illas,  licet  conjunctas,  multo  vitatem    acceleratricem  in  superficie    Terr<-u    iit 

minores  esse  quam  ut  pondus  corporis  cujusvis  1  X  13524.  ad  39.788  X  IWO,  hoc  cst,  ut  1  ad 

in  libra  appensi  sensibiliter  augere  vel  minuere  5  circiter. 
*possint.    Unde  nec  in  experimentis  pendulorum, 

barometrorum,  vel  in  staticis  aut  hydrostaticis  (")  *  El  dislanlia  centri  Lunec.  (SI.Lib.  I.) 
sensibiLs   edent   effectus.       Idem    Corollarium 

eleganter  demonstravit  clariss.  Eulcrus  num.  50.  (")  •  Corol.  7.    Computum  eodem  plane  modo 

Dibsertationis  de  Fluxu  ct  Refluxu  Maris.  initur  ac  in  Prop.  IV.  Lib.  hujus. 
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cUstantla  (per  Corollariura  superius)  est  ad  distantiam  centri  Lunas  a 
communi  gravitatis  centro  TeiT£e  et  Lunee,  ut  40.788  ad  39.788 :  ideoque 
distantia  posterior  est  pedum  1158268534.  Et  cum  Luna  revolvatur, 
respectu  fixarum,  diebus  27,  horis  7,  et  minutis  primis  43*;  sinus  versus 
anguli,  quem  Luna  tempore  minuti  unius  primi  describit,  est  12752341, 
existente  radio  1000,000000,000000.  Et  ut  radius  est  ad  hunc  sinum 
versum,  ita  sunt  pedes  1158268534  ad  pedes  14.7706353.  Luna  igitur 
vi  illa,  qua  retinetur  in  orbe,  cadendo  in  Terram,  tempore  minuti  unius 
primi  describet  pedes  14.7706353.  Et  augendo  hanc  vim  in  ratione 
178|-§  ad  177f§,  habebitur  vis  tota  gravitatis  in  orbe  Lunae  per  Corol. 
Prop.  III.  Et  hac  vi  Luna  cadendo  tempore  minuti  unius  primi  describet 
pedes  14.8538067.  Et  ad  sexagesimam  partem  distantise  Lunae  a  centro 
Terrae,  id  est  ad  distantiam  pedum  197896573  a  centro  Terrae,  corpus 
grave  tempore  minuti  unius  secundi  cadendo  describet  etiam  pedes 
14.8538067.  Ideoque  ad  distantiam  pedum  19615800,  quae  sunt  Terree 
semi-diameter  mediocris,  grave  cadendo  describet  pedes  15.11175,  seu 
pedes  1 5,  dig.  1 ,  et  hn.  4yV.  Hic  erit  descensus  corporum  in  latitudine 
graduum  45.  Et  per  tabulam  praecedentem  in  Prop.  XX.  descriptam, 
descensus  erit  paulo  major  in  latitudine  Lutetiae  Parisiorum  existente 
excessu  quasi  f  partium  hneae.  Gravia  igitur  per  hoc  computum  in 
atitudine  Lutetiae  cadendo  in  vacuo  describent  tempore  unius  secundi 
pedes  Parisienses  15,  dig.  1,  et  hn.  4|f  circiter.  Et  si  gravitas  minuatur 
auferendo  vim  centrifugam,  quae  oritur  a  motu  diurno  Terrae  in  illa 
latitudine,  gravia  ibi  cadendo  describent  tempore  minuti  unius  secmidi 
pedes  15,  dig.  1,  et  hn.  l^.  Et  hac  velocitate  gravia  cadere  in  latitudine 
Lutetiae  supra  ostensum  est  ad  Prop.  IV.  et  XIX. 

Corol.  8.  Distantia  mediocris  centrorum  Terree  et  Lunae  in  syzygiis 
Lunae  est  sexaginta  semi-diametrorum  maximarum  Terrae,  dempta  trice- 
sima  parte  semi-diametri  circiter.  Et  in  quadraturis  Lunae  distantia 
mediocris  eorundem  centrorum  est  60|^  semi-diametrorum  Terrae.  Nam 
hae  duae  distantiae  sunt  ad  distantiam  mediocrem  Lunae  in  octantibus  ut 
69  et  70  ad  69i  per  Prop.  XXVIII. 

Corol.  9.  Distantia  mediocris  centrorum  Terrae  et  Lunse  in  syzygiis 
Lunffi  est  sexaginta  semi-diametrorum  mediocrium  Terrae  cum  decima 
parte  semi-diametri.  Et  in  quadraturis  Lunae  distantia  mediocris  eorun- 
dem  centrorum  est  sexaginta  et  unius  semi-diametrorum  niediocrium 
Terrae,  dempta  tricesima  parte  semi-diametri. 
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Corol.  10.  In  syzygiis  Lunffi  (p)  parallaxis  ejus  horizontalis  mediocris 
in  latitudinibus  graduum  0,  30,  38,  45,  52,  60,  90,  est  57'.  20",  57'.  16", 
57'.  14",  57'.  12",  57'.  10",  57'.  8",  57'.  4".  respective. 

In  his  computationibus  attractionem  magneticam  Terrae  non  conside- 
ravi,  cujus  utique  quantitas  perparva  est  et  ignoratur.  Si  quando  vero 
haec  attractio  investigari  poterit,  et  mensurae  graduum  in  meridiano,  ac 
longitudines  pendulorum  isochronorum  in  diversis  parallelis,  legesque 
motuum  maris,  et  parallaxis  Lunae  cum  diametris  apparentibus  Solis  et 
Lunaj  ex  phaenomenis  accuratius  determinatae  fuerint :  i^)  hcebit  calculum 
hunc  omnem  accuratius  repetere. 

PROPOSITIO  XXXVIII.     PROBLEMA  XIX. 


Iwoenire  Jiguram  corporh  Lunde. 

Si  corpus  lunare  fluidum  esset  ad  instar  maris  nostri,  vis  Terrae  ad 
fluidum  illud  in  partibus  et  citimis  et  ultimis  elevandum  esset  ad  vim 
Lunae,  qua  mare  nostrum  in  partibus  et  sub  Luna  et  Lunae  oppositis 
attoUitur,  (^)  ut  gravitas  acceleratrix  Lunse  in  Terram  ad  gravitatera 


{^)  125.  *  Parallaxis  Luns  horizontalis  in 
diversis  latitudinihus  seu  distantiis  ab  aequatore 
determinari  potest.  Parallaxis  Lunae  horizon- 
talis  est  difFerentia  locorum  in  quibus  Luna  in 
horizonte  posita,  ex  centro  et  superficie  Terrae 
observata  inter  stellas  fixas  conspicitur.  Haec 
autem  locurum  distantia  sequalis  est  angulo  sub 
quo  videretur  semi-diameter  Terrae  ex  loco  Lunaj 
observata.  Sit  Luna  in  horizonte  constituta  in 
L ;  ol)servator  in  superiiciei  terrestris  loco  S, 
Lunaminter  stellas  referet  in  b,  sed  idemobser- 
vator  in  centro  Terra^  T  positus  Lunam  referet 
in  a.  Est  igitur  differentia  locorum  «qualis 
a  L  h,  qui  sequatur  angulo  S  L  T,  sub  quo 
semi-diameter  Terrse  e  loco  Lunis  L  spectatur. 
Sed  quoniam  Terra  est  figura> 
sphajroidicae,    semi-diametri  ejus  in  ^, 

diversis  latitudinibus  inter  se  diffe- 
runt,  et  est  semi-diameter  maxima 
secundum  aequatorem  ad  minimam 
secundum  polos,  sive  in  latitudine 
90°.  ut  19658600  ad  19575000 
circiter,  estque  earum  difftrentia 
85472  (Prop.  XTX.  Lib.  huj.) 
in  aliis  latitudinibus  differentia  inter 
diametrum  maximam  et  quamvLs  aliam  est 
ad  difftrentiam  priorem  in  ratione  duplicata  si- 
nus  totius  ad  sinum  cujusvis  latitudinis  quam- 
proxime  (Prop.  XX.  Lib.  huj.)  hinc  in  syzygiis 
Lunis  parallaxis  ejus  horizontalis  mediocris,  lioc 
est,  ubi  distantia  centrorum  Lunaj  et  Terrae  est 
semi-diametrorum  maximarum  Terraj  59.366 
circiter  (Cor.  H.)  sub  aequatore  invenitur  dicendo, 
ut  cst  distantiu  Luna>  a  Terra  L  S  =  59.566, 


ad  semi-diametrum  maximam  T  S  =  I,  ita 
sinus  totus  ad  sinum  anguli  T  L  S,  qui  est  57'. 
20".  In  aliis  Lunae  locis  minuitur  parallaxis  in 
eadem  fcre  ratione  ac  semi-diametri  Terrae,  et 
hinc  prodeunt  parallaxes  in  latitudinibus  gra» 
duum  0.  30.  38.  45.  52.  60.  90.  quales  a  Ncw- 
tono  determinantur. 

(')  *  Licebil  calculum  hunc  omnem  accurali^&t 
repetere.  Tbeoriae  Newloni  de  Fluxu  et  Refluxu 
Maris  plurima  hic  potuissemus  adjungere,  quo- 
rum  ope  calculos  accuratiiis  repetere  licuissct. 
Verum  materiam  exhauriunt  elegantissimas  Dis- 
senationes  quas  Vol.  IIL  addidimus. 

C)  *  Ut  gravitas  acceleratrix.  Sit  T,  glohus 
Terrae  fluido  satis  profundo  E  A,  co-opertus, 


sitque  L,  globus  Lunte  co-opertus  fluido  F  B. 
Si  gravitas  acceleratrix  Terr»  in  Lunam  affqualis 
esset  gravitati  acceleratrici  Lunoe  in  Terram,  hoc 
est  si  cequalis  esset  materios  quantitas  in  Lunil  et 
in  Terra,  globi  duo  T,  L,  sese  componcrent  in 
figuras  spharoidicas  similes  quarum  axes  M  A, 
B  N,  jacerent  in  dircctum  (106).  Cum  enim 
omnia  hine  inde  ponantur  aequalia  praetcr  ipsam 
molem,  nulla  cst  ratio  cur  figura?  illa:  non  sint 
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acceleratricem  Terrae  in  Lunam,  et  diameter  Lunae  ad  diametrum  Terraj 
conjunctim;  id  est,  ut  39.  788  ad  1  et  100  ad  365  conjunctim,  seu  1081 
ad  100.  Unde  cum  mare  nostrum  vi  Lunae  attoUatur  ad  pedes  8f, 
fluidum  lunare  vi  Terrae  attoUi  deberet  ad  pedes  93.  Eaque  de  causa 
figura  Lunae  sphasrois  esset,  cujus  maxima  diameter  producta  transiret 
per  centrum  Terrae,  et  superaret  diametros  perpendiculares  excessu  pedum 
186.  Talem  igitur  figuram  Luna  afFectat,  eamque  sub  initio  induere 
debuit.     Q.  e.  i. 

Corol.  (*)  Inde  vero  fit  ut  eadem  semper  Limae  facies  in  Terram  obver- 
tatur.     In  alio  enim  situ  corpus  lunare  quiescere  non  potest,  sed  ad  hunc 

inter  se  similes,  alteraque  in  acutiorem  sphaeroi-  meter  Lunae  versus  centrum  Terra;  dirigitur  (ex 

dem  desinat.     Quare  in  casu  prwsenti,  erit  B  L  dem.)  hinc  fit  ut  eadem  semper  Lunae  facies  in 

ad  L  F,  ut  T  A  ad  T  E,  et  vicissim  B  D  ad  A  C  Terram  obvertatur.     Posita  autem  sphaeroidica 

sicut  L  F  ad  T  £,  hoc  est,  si  aequalis  esset  gra-  Lunae  figura,  inter  varias  Lunae  partes  non  da- 


AB 


vitas  acceleratrix  Terrae  in  Lunam  atque  Lunae 
in  Terram,  altitudo  fluidi  lunaris  in  partibus 
proximis  et  remotissimis  supra  globum  Lunae, 
esset  ad  altitudinem  fluidi  terrestris  analogam 
supra  globum  Terrae  ut  dianneter  Lunae  ad  dia- 
metrum  Terr».  Rursiis,  si  Terra  et  Luna 
aequales  habeant  diametros,  erunt  altitudines 
fliiidi  sitpra  g!o!)os  ut  prravitates  acceleratrices 
respective  (Prop.  LXXIV.  Lib.  I.)  Quare  si 
neque  gravifas  acceleratrix  in  Lunara  sequalissit 
gravitatis  acccleratrici  Lunae  in  Terram,  nec 
diameter  Luna;  diametro  Terrae  aequah's,  vis 
Terrae  ad  elcvandum  fluidum  in  partibus  citimis 
ct  ukimis  erit  ad  vim  ipsam  Lunae  quae  mare 
nostrum  in  partibus  et  sub  Luna  et  Lunae  op- 
positis  attollitur,  ut  gravitas  acceleratrix  Luna 
in  Terram  ad  gravitatem  acceleratricem  Terrffi 
in  Lunam,  et  diameter  Luna;  ad  diametrum 
Terra  conjunctim,  sive  ut  massa  Lunae  quae 
gravitati  acceleratrici  est  proportionalis  ad  mas- 
sam  Terrae  quae  itidem  gravitati  ejus  acceleratrici 
est  proportionalis,  et  ut  diameter  Lunae  ad  dia- 
raetrum  Terrse  conjunctim.  De  figura  corporis 
Luna  nova  quam  plurima  atque  eximia  haben- 
tur  in  Dissertationibus  de  Fluxu  et  Refluxu 
Maris. 

(')  ♦  Itida  vcro  JU.     Quoniaro'  maxima  dia- 


bitur  aequilibrium,  nisi  sphaerols  Lunae'  axem 
suum  Telkiri  obvertat  (109)  ;  quare  in  alio  situ 
^oi^pus  hmare  quiescere  non  potest,  sed  ad  hunc 
situm  oscillando  semper  redibit.  Attamen  os- 
cillationes,  ob  parvitatcm  virium  in  minimo  sci- 
licet  axis  majoris  supra  minorem  excessu,  essent 
longe  tardissimae,  adeo  ut  non  turbetur  lunaris 
moius  circa  axem  aequabilitas,  ideoque  (per  not 
in  Prop.  XVII.)  facies  illa  quae  Terram  semper 
respicere  debcref,  possit  alterum  orbis  lunaris 
umbilicum  resiiicere,  neque  statim  abinde  retrahi 
et  in  'ierram  coiiverti. 

IL'4.  Clariss.  D.  de  Mairan  in  elegantissima 
Disseitatione  de  Motu  Diumo  Telluris  circa 
Axem,  quEB  legitur  in  Monum.  Paris.  an.  1729. 
exponit  admodimi  ingeniose  prout  semper  facit, 
cur  eadem  Luna;  facies  in  TeiTam  continuo 
obvertatur,  variasque  explicat  intequalitates  libra- 
tionis  lunaris  in  longitudinem.  Conjecturam 
facit  vir  doctissimus,  homogeneam  non  esse 
Lunae  materiam,  sed  hemispherium  inferius  su- 
periori  gra^ius  supponit ;  qi:o  posito  facile  de- 
monstrat  Lunam  respectu  Telluris  in  situ  con- 
stanti  manere.  Observat  deinde  fieri  non  posse 
ut  constans  maneat  Lunae  positio,  nisi  constans 
quoque  sit  velocitas  fluidi  in  quo  Lunam  ipsam 
deferri  assumit,     Sed  in  onmi  orbita  eliiptica 
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situm  osclllando  semper  redibit.  Attamen  oscillationes,  ob  pavvitatem 
virium  agitantium  essent  longe  tardissimas :  adeo  ut  facies  illa,  quoe  Terrara 
semper  respicere  deberet,  possit  alterum  orbis  lunaris  umbilicum  (ob 
rationem  in  Prop.  XVII.  allatam)  respicere,  neque  statim  abinde  retrahi 
et  in  Terrara  converti. 

LEMMA  L 


jS/  A  P  E  P  p  Terram  designet  uniformiter  densam,  centroque  C  et  polis  P, 
p  et  cequatore  A  E  delineatam  ;  et  si  centro  C  radio  C  P  descrihi  intelli- 
gatur  sphcE7'a  P  a  p  e ;  sit  autem  Q  R  planum,  cui  recta  a  centro  Solis 
ad  centrim  Terra  ducta  normaliter  insistit ;  et  Terrce  totius  cxterioris 
PapAPepE,  quce  sphcera  modb  descriptd  altior  est,  particulce  singulce 
conentur  recedere  hinc  inde  a  plano  Q  R,  sitque  conatus  particulce  cujusque 
ut  ejusdem  distantia  a  plano :  dico  primo,  quod  tota  particularum  omnium 
in  cequatoris  circulo  A  E,  extra  globum  uniformiter  per  totum  circuitum 
in  morem  annuli  dispositarum,  vis  et  efficacia  ad  Terram  circum  centrum 
ejiis  rotandam,  sit  ad  totam  partiadarum  totidem  in  cequatoris  puncto  A, 
quod  a  plano  Q  R  maxime  distaf,  co7isistentium  vim  et  cfficaciam,  ad 
Terram  consimili  motu  circulari  circum  centrum  ejus  movendum,  ut  unic?n 
ad  duo.  Et  moius  iste  circularis  circum  axem,  in  communi  seciione  cequa- 
toiis  et plani  Q  IXJacentem, peragetur. 

Nam  centro  K  diametro  I  L  describatur  serai-circulus  I  N  L.  Dividi 
intelligatur  semi-circumferentia  I  N  L  in  partes  innumeras  aequalos,  et  a 
partibus  singulis  N  ad  diametrum  I  L  demittantur  sinus  N  M.     (*)  Et 


vel  excentrica  qualis  est  orbita  Ltinae,  variabiles 
sunt  hujusce  fluidi  velocitates,  quare  Luna  in 
codem  situ  consistere  non  potest,  sed  oscillationes 
quasdam  in  longitudinem  patitur ;  ex  quibus  fiet 
ut  modo  nobis  detegatur  aliqua  pars  bemisplierii 
quod  occultum  esse  solct,  modo  autem  nobis  ab- 
scondatur  aliqua  pars  hemispberii  quod  solet  esse 
conspicuum,  idque  magis  vel  rainus  contingere 
deljct  pro  majori  vel  minori  inasqualitate  veioci- 
taluna  fluidi.  Hac  rationo  explicari  potc-rit  cur 
■Junaris  librationis  quautitas  in  longitudinem 
nirtjor  aliquando  ab  astronomis  observatur  quam 
ex  Prop.  XVII.  Lib.  huju«,  prodire  dcbct. 
Verum  tota  ha?c  cxplicatio  ad  rem  nostram  ct 
Newtonianum  systema  aceommodabittu-,  si  vor- 
ticum  loco  substituaturattractio,  quernadmodum 
.  a  clariss.  Danielo  BernouUio  factum  est,  cujus 
cximiam  Dissertstionem  dc  Fluxu  et  Refluxii 
Maris  Cap.  III.  consulat  lector. 

(*)  1 25.  *  J<!t  summa  quadratnrvm.  Divlsa 
intelligatur  semi-circumferentia  I  N  L,  iu  par- 
ticulas  aequalcs  innumeras  n  b,  N  L,  N  S,  b  B, 
&c.  erectisque  sinibus  b  R,  N  M,  &c.  erit  sinus 


b  m,  seu  K  R,  spqualis  sinui  N  M,  et  ita  dc  cx- 
teris  (Prop.  XXVL  Lib.  III.  Elem.).  Quar^ 
sinus  omnes  ut  K  I{,  K  F,  aequales  erunt  sini- 
bus  ut  N  M,  S  Q,  ac  proinde  summa  quadrato- 
»um   ex  sinibus  omnibus   N  M,    aequalis   erit 


summre  guadratorum  px  sinibus  omnibus  K  M. 
Prreterea  quadratum  semi-diametri  K  N,  a-quale 
ftst  quadratis  sinuum  K  I\I,  M  N.  Quare  (ob 
summnm  quadratorum  K  M,  a?qualem  summm 
quadnitorum  N  M,)  summa  quadrutoruin  ex  om- 
nibus  semi-diaractris  K  N,  dnpla  cst  suimnaB 


LiBER  Tertius.]  PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


117 


summa  quadratorum  ex  sinibus  omnibus  N  M  sequalis  erit  summae 
quadratorum  ex  sinibus  K  M,  et  summa  utraque  aequaKs  erit  summae 
quadratorum  ex  totidem  semi-diajnetris  K  N ;  ideoque  summa  quadrato- 
rum  ex  omnibus  N  M  erit  duplo  minor  quam  summa  quadratorum  ex 
totidem  semi-diametris  K  N. 

Jam  dividatur  perimeter  circuli  A  E  in  particulas  totidem  aequales,  et 
ab  earum  unaquaque  F  ad  planum  Q  R  demittatur  perpendiculum  F  G, 


ut  et  a  puncto  A  perpendiculum  A  H.  Et  vis,  qua  particula  F  recedit  a 
plano  Q  R,  erit  ut  perpendiculum  illud  F  G  per  hj^othesin,  et  haec  vis 
ducta  in  distantiam  C  G  (")  erit  efficacia  particulae  F  ad  Terram  circum 
centrum  ejus  convertendam.  Ideoque  efficacia  particul  e  in  loco  F,  erit 
ad  efficaciam  particulae  in  loco  A,  ut  F  G  X  G  C  ad  A  H  X  H  C,  C")  hoc 
est,  ut  F  C  q  ad  A  C  q ;  et  propterea  efficacia  tota  particularum  omnium 
in  locis  suis  F  erit  ad  efficaciam  particularum  totidem  in  loco  A,  ut 
summa  omnium  F  C  q  ad  summam  totidem  A  Clq,  hoc  est  (per  (^)  jara 
demonstrata)  ut  unum  ad  duo.     Q.  e.  d. 

Et  quoniam  particulae  agunt  recedendo  perpendiculariter  a  plano  Q  R, 
idque  aequahter  ab  utraque  parte  hujus  plani :  eaedem  convertent  circum- 
ferentiam  circuli  aequatoris,  eique  inliaerentem  Terram,  circum  axem  tam 
in  plano  illo  Q  R  quam  in  plano  aequatoris  jacentem. 

LEMMA  IL 

lisdem  positis  :  dico  secundb  qmd  vis  et  efjicacia  tota  particularum  omnium 
extra  globtm  undique  sitarum,  ad  Terram  circum  axem  eundem  rotandam, 
sit  ad  vim  totam  jparticularum  totidem,  in  cequatoris  circulo  A  E  unifor- 


quadratonim  ex  omnibus  sinilius  N  M,  ideoque 
summa  quadratorum  ex  omnibus  N  M,  erit  du- 
plo  minor  quain  summa  quadratorum  ex  totidem 
•emi-diametris  K  N. 


(°)  *  Eril  eficacia.     (47.  Lib.  T.) 
O  •  Hoc  est,  ob  triangula  A  C  H,  F  C  G, 
similia. 

(^)  •  Perjam  demomtrata.     (150.) 
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miter  per  totum  circuitum  in  morem  annuli  dispositarum,  ad  Terram  con- 
simili  motu  circulari  movendam,  ut  duo  ad  quinque. 

Sit  enim  I  K  circulus  quilibet  minor  aequatori  A  E  parallelus  ;  sintque 
L,  1  particulse  duse  qusevis  aequales  in  hoc  circulo  extra  globum  P  a  p  e 
sitse.  Et  si  in  planum  Q  R,  (^)  quod  radio  in  Solem  ducto  perpendiculare 
est,  demittantur  perpendicula  L  M,  1  m :  vires  totae,  quibus  particulas  illae 
fugiunt  planum  Q  R,  (^)  proportionales  erunt  perpendiculis  illis  L  M,  1  m. 
Sit  autem  recta  L  1  plano  P  a  p  e  parallela  et  bisecetur  eadem  in  X,  et 
per  punctum  X  agatur  N  n,  quae  parailela  sit  plano  Q  R  et  perpendiculis 
L  M,  1  m  occurrat  in  N  ac  n,  et  in  planum  Q  R  demittatur  perpendiculum 
X  Y.  (^)  Et  particularum  L  et  1  vires  contrarise,  ad  Terram  in  contrarias 
partes  rotandam,  sunt  ut  L  M  X  M  C  et  1  m  X  m  C,  hoc  est,  ut  L  N  X 
MC+NMx  MCetlnXmC  —  nmXmC;  seu  L  N  X  M  C 
+  NMxMC('=)etLNXmC  —  NMXmC:et  harum  difFerentia 
L  N  X  M  m  —  N  M  X  M  C  +  m  C  est  vis  particularum  ambarum 
simul  sumptarum  ad  Terram  rotandam.  Hujus  difFerentiae  pars  affirma- 
tiva  L  N  X  M  m  C^)  seu  2  L  N  X  N  X  est  ad  particularum  duarum 
ejusdem  magnitudinis  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X  H  C,  (^)  ut 
L  X  q  ad  A  C  q.  Et  pars  negativa  N  M  X  M  C  +  m  C  seu  2  X  Y 
X  C  Y  ad  particularum  earumdem  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X 
H  C,  ut  C  X  q  ad  A  C  q.  Ac  proinde  partium  difFerentia,  id  est,  parti- 
cularum  duarum  L  et  1  simul  sumptarum  vis  ad  Terram  rotandam  est  ad 
vim  particularum  duarum  iisdem  aequalium  et  in  loco  A  consistentium  ad 
Terram  itidem  rotandam,  utLXq  —  CXqadACq.  Sed  si  circuli 
I  K  circumferentia  I  K  dividatur  in  particulas  innumeras  aequales  L, 
erunt  omnes  L  X  q  ad  totidem  I  X  q  ut  1  ad  2  (per  Lem.  I.)  atque  ad 
totidem  A  C  q,  ut  I  X  q  ad  2  A  C  q ;  et  totidem  C  X  q  ad  totidem  A  C  q 
ut  2  C  X  q  ad  2  A  C  q.  Quare  vires  conjunctae  particularum  omnium  in 
circuitu  circuli  I  K  sunt  ad  vires  conjunctas  particularum  totidem  in  loco  A, 

(*)  *  Q.uod  radio  in  Solem  ducto.      (Per  hyp.  m  M  +  M  C,  erit  virium  illarum  differentia  = 

^^"- I-)  L  N  X  Mm— NMX  M  C  +  m  C. 

(•'')  *  Proportionales  erunt.     (Per  hypothes.  O  '  Seu^LNX  iV-Y-     Nam.  ob  similitu- 

ejusdem  Lem.)  dinem  triangulorum,  est  N  X  =  n  X,  ideoque 

N  n  seu  M  m  =  2  N  X,  ac  proinde  L  N  X 

C)  *  Et  particularum  L  et  l.       (Ex  dem.  in  Mm  =  2LNXNX. 

Lem  pra^ced.)  («)  *  Ut  L  X  q  ad  A  C  q.     Est  enim  L  N  : 

AH  =  LX.ACetNX:HC  =  LX: 

r)  *  Et  L  N X  m  C —  N  MXniC.     Nam  A  C,  idtoque  per  compositionem  rationum  L  N 

ob  simiKiudinem  triangulorum  LN:NM=  XNX:AHXHC=LXq:ACq. 

1  n  :  n  m,  sed  est  N  M  =  n  m ;  quare  L  N  Simili  argumento  patet  partem  negativam  esse 

=  1  n,  idcoque  InXmC  —  nmX»nC=  ad  vim  particularura  earumdcm  in  A  consisten- 

L  N  X  m  C  —  N  M  X  m  C  ct  ob  ra  C  =  tium  ut  C  X  q  ad  A  C  q. 
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ut  I  X  q  —  2  CXqad2ACq:  et  propterea  (per  Lem.  I.)  ad  vires 
conjunctas  particularum  totidem  in  circuitu  circuli  A  E,  ut  I  X  q 
—  2CXqadACq. 

Jam  vero  si  sphaerje  diameter  Pp  dividatur  in  partes  innymeras  aequales, 
quibus  insistant  circuli  totidem  I  K;  {^)  materia  in  perimetro  circuli  cu- 
jusque  I  K  erit  ut  I  X  q :  ideoque  vis  materiae  illius  ad  Terram  rotandam, 
erit   ut   I  X  q   in  I   X  q  — 

2  C  X  q.     Et  vis  materiae  ejus-  %— ^ 

dem,  si  in  circuli  A  E  perime-  ^^""0-^ —       I     ^*^ 

tro  consisteret,  esset  ut  I  X  q 
in  ^  C  q.  Et  propterea  vis 
particularum  omnium  materiae 
totius,  extra  globum  in  peri- 
metris  circulorum  omnium  con- 
sistentis,  est  ad  vim  parlicula- 
rum  totidem  in  perimetro  cir- 
culi  maximi  A  E  consistentis, 
ut  omnia  IXqinlXq  — 
2  C  X  q  ad  totidem  I  X  q 
in  A  C  q,  (^)  hoc  est,  ut 
omnia   ACq  —  CXqin 

ACq  —  SCXqad  totidem  A  C  q  —  C  X  q  in  A  C  q,  id  est,  ut  omnia 
ACqq  —  4ACqX  CXq  +  SCXqqad  totidem  ACqq  —  ACq 
X  C  X  q,  hoc  est,  ut  tota  quantitas  flutns,  cujus  fluxio  est  A  C  q  q  — 
4ACqXCXq  +  3CXqq,  ad  totam  quantitatem  fluentem,  cujus 
fluxio  est  A  C  q  q  —  A  C  q  X  C  X  q ;  (^)  ac  proinde  per  methodum 
fluxionum,  utACqqXCX  —  |ACq  X  CX  cub.  +  f  C  X  q  c  ad 
ACqq  X  CX  —  ^ACqX  CX  cub.  id  est,  si  pro  C  X  scribatur  lota 
C  p  vel  A  C,  ut  x*j  A  C  q  c  ad  I  A  C  q  c,  hoc  est,  ut  duo  ad  quinque. 
Q.  e.  d. 


{^)  *  Materia  in  perimetro  circuli.  Siint 
enim  zonae  sphaericae  similes  ut  quadrata  radio- 
rum. 

(^)  Hoc  est,  ut  omnia,  ^c,  Nam  ex  centro  C, 
ad  punctum  I,  ducta  intelligatur  recta  C  I,  erit 
I  X  2  =  C  I  »  —  C  X  ^  :  sed  est  C  I  =  A  C, 
quare  IX^^rAC^  —  CX*,ac  proinde  I  X  q 
inri  Xq  —  2CXq)  =  ACq— CXqin 
ACq  —  5CXq. 

C")  *  ^40  proindc  per  methodum  Jluxionum, 
Quantitates  ACqq  —  4ACqX  CXq  + 


3  CXqqetACqq  —  ACqXCXq,  con- 
cipiantur  multiplicatse  per  fluxionem  rectae  C  X, 
sumptisque  fluentibus,  erit  fluens  prioris  quanti- 
tatis  ACqqXCX  —  ^ACqXCX  cub. 
+  y  C  X  q  cub.  fluens  autem  posterioris  quanti- 
tatis  fletACqqXCX  —  ^ACqXCX  cub. 
et  ut  habeatur  efficacia  tota,  pro  C  X  scriba- 
tur  C  p  vel  A  C,  erit  fluens  prior  ad  posterio- 
rem  ut  -^j  A  C  q.  cub.  ad  f  A  C  q.  cub. 
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0  LEMMA  IIL 
lisdem  positis :  dico  tertio  quod  motiis  Terrce  totius  circum  axem  jam  ante 
descriptum,  ex  motihus  particularum  omnium  compositus,  erit  ad  motum 
annuli  prcedicti  circum  axem  eundem  in  ratione,  quce  componitur  ex  ra- 
tione  materice  in  Terrd  ad  materiam  in  annulo,  et  ratione  tritim  qua- 
dr-atorum  ex  arcu  quadrantali  circuli  cujuscunque  ad  duo  quadrata  ex 
diametro ;  id  est,  in  ratione  materice  ad  materiam  et  7iumeri  925275  ad 
numerum  1000000. 

Est  enim  motus  cylindri  ciicum  axem  suum  immotum  revolventis  ad 
motum  sphaerae  inscriptae  et  simul  revolventis,  ut  quaelibet  quatuor  aequalia 

(')  126.  •  Lemma  demonsti atur.  Revolu-  bientis  sit  m,  et  velocitas  erit  ut  C  F,  sive  ut  1  ; 
tione  semi-circuli  A  F  B,  et  rectanguli  eidem  adeoque  motus  =  ni,  et  proinde  niotus  cylindri 
circumscripti  A  E  D  B,  describantur  spliaera  et        ,  ,.  .„.  2  , 

cylindrus  circumscriptus.     Sit  radius  C  B  =  1,     ^^  ""'*"°'  ^»"""''  '"'"^  ^^  -  n  ad  m,   sive  ut 
periplicria  circuli  hoc  ratio  descripti  =  n, 

abscissa  C  P  =  x,  ordinata  P  M  =  y,     ^  !F N  T) 

quaelibet  ipsius  pars  P  11  =  v,  R  r  = 
d  V  ;  peripheria  circuli  radio  P  R,  de- 
scripti  =  n  V,  annulus  circularis  ex  re- 
volutione  lineolae  R  r  =  n  v  d  v,  velo- 
citas  puncti  R  =  v,  motus  annuH  prae- 
dicti  =  n  V  *  d  V,  motus  totius  circuli 
radio  P  R,  descripti  =  g  n  v  3,  motus 
circuli  radio  P  M,  descripti  =  g  n  y  ^, 
motus  circnli  radio  P  N  descripti  =  g  n, 
niotus  cylindri  totius  =  J  n. 

Sit  P  p  =  d  X  motus  annuli  solidi      4—  ^ .  "P  13  T* 

revolulione  figuras  P  M  m  p  descripti  =: 

--  n  y  3  d  X  =  -^  n  d  X  X   (1  x  x)  I  =     2  "  ad  3  m,  hoc  est,  ut  duplum  materiae  in  cy- 

3  3  '  lindro  ad  triplum  materiae  in  annulo ;  basis  enim 

-^-ndxX  (1  —  xx)2 r-nx^dx   X     cylindri  est  circulus  -—  n   et   altitudo  diameter 

1       ..    ,,  ,.,.  ,     .  A  F  =  2,  ideoque  cylindrus  =  n.     Pracdicti 

(1  —  X  X  )  2.     Unde  motus  solidi  revolutione     annuli  materia  sit  a  a  n,  ideoque  motus  ipsius 

figurae  C   F  M  P,   descripti  =   —  n  f  d  z.  .*^''''^*  ^''^"^  cylindri  =  a  a  n.     Revolvatur  jam 

4       J  idem  annulus  circa  proprium  axem  quem  exhi- 

I          1                                  3.          1  ^^***  di^Tn^^ter  A  B ;  et  particula  materiae  annuli 

(1  — ^  x)  2»+  12  "  *  ^^  — ^  ^^  '^  ~  14"  respondensarcui  infinitesimo  Mm,  erita^XM  ra 

I  et  hujus  motus  a  ^  y  X  M  m  =  a  ^  d  x,  ob  pro- 

X  C  F  M  B  =  —  nn,  adeoque  motus   sphEerac  portionem   M  m  :  m  H   (d  x)  =  C  M  (1)  : 

,    .  P  M  (y).      Quare  motus  partis  F  M,  annuli  est 

totius  =  -^-  n  n.     Est  igitur  motus  cylindri  ad  *  *  *'  «'  '""Cta  x  =  1,  motus  quadranUs  annuli 

Ifi  =  a  *  est  motus  totius  annuli  circa  proprium 

„   ^  ■ .,»    2      „  j  1  c  „  „   ,„.,  .,»  1  c  „A     axe™  =  4  a  *.     Est  igitur  motus  annuli  circa 

motuni  spnperaB  ut  —  n  ad  16  n  n,  scu  iit  16  ad  i-  j  •     1     •    5  •    v 

•^  3  axem  cyunari  ad  ejusdem  motuni   circa  axem 

3  proprium  ut  a  a  n,  ad  4  a  a,  seu  ut  n  ad  4,  hoc 

—  n,  hoc  est,  ut  quaelibet  quatuor  aequaha  qua-     est,    ut   circumferentia    circuli   n,    ad   duplum 
drata  ad  tres  ex  circulis  sibi  inscriptis ;  nam  qua-     dwmctri  4.     Quamobrem  motus  cylindri  est  ad 


dratum  diametri  2  est  4  et  4  X  4  =  16,  circulus  motum  sphaerx  ut 

V       .       ,.  .  ,^    .  1 

vero  cujusdiameter  2,  et  periphena  n,  est  ^  n  et  motus  annuli  circa  axem  cylin 

tres  hujusmodi  circuH  sunt -^  n.   •  dri  est  ad  motum  cyllndri  ut        • 

et  motus  annuli  circa  axem  pro- 

Materia  annuli  tenuissimi  sphseram  ct  cylin-  prium  est  ad  ejus   motum  circa 

drura  ad  communcm  eorum  contactum  F  am-  axem  cylindri  ut  -  .  4  ad 


16  ad  •—  n 
2 


m  ad  -—  n 
3 
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quadrata  ad  tres  ex  circulis  sibi  inscriptis  :  et  motus  cylindri  ad  motum 
annuli  tenuissimi,  sphseram  et  cylindrum  ad  communem  eorum  contactum 
ambientis,  ut  duplum  materiae  in  cylindro  ad  triplum  materise  in  annulo; 
et  annuli  motus  iste  circum  axemcylindri  uniformiter  continuatus,  adejus- 
dem  motum  uniformem  circum  diametrum  propriam,  eodeni  tempore  peri- 
odico  factum,  ut  circumferentia  circuli  ad  duplum  diametri. 

HYPOTHESIS  11. 

Si  annulus  pradictiis  Terra  omni  reliqud  sublatd,  solus  in  orbe  Terra,  motu 
annuo  circa  Solem  ferreiur,  et  interea  circa  axem  suum  adplanmn  eclipticce 
in  angido  graduum  23^  inclinatum,  motu  diurno  revolvereiur  :  idem  fai^et 
motus  piinctoi'um  cequinoctialium,  sive  annidus  istejluidus  esset,  sive  is  ex 
materid  rigidd  etjirmd  comtaret. 


Quare,  per  coinpositionem  rationum  et  ex  aquo, 
motus  sphara;  circa  axem  proprium  est  ad  mo- 
tum  annuli  ut  n  ^  ad  64  m.     Est  autem  n  3  ad 
2n         Sn^     ,  . 2n 

64  m  ut  —  X  ad  8  X  ™»  sed  -m    est 

3  J6 


tem  circuli  radio  G  e  descripti  est 


py_ 


Quare 


pa*y*dx 
fluxio  sphacroidis  fit —z ,  et  fluxio  sphse 


T' 


quantitas  materiae  in  Terra ;  m,  quantitas  mate- 

riae  in  annulo est  summa  trium  quadrato- 

rum  ex  arcu  quadrantali  circuli  A  F  B,  et  8  est 
summa  duorum  quadratorum  ex  diametro  A  B. 
Quare  motus  Terrae  totius  circum  axem  jam 
ante  descriptum,  ex  motibus  particulpjrum  om. 


p  y  *  d  X 

rae  est  --— . 

2r 


2  r3 
Sed  (ex  natura  circuli)  y  * 


=  2rx  —  XX;    hinc  fluxio  sphasroidis  est 

2 p a* r X d X  —  p a*x -dx        .     .       , 

— — !- ,  et  fluxio  sphasr» 

2  r  ^ 

2prxdx  —  pxxdx  .  _         .. 
,  sumptisque  fluentibus. 


nium  compositus,  erit  ad  motum  annuli  praedicti     grit  fluens  prima  ad  alteram  ut  ^ — ^^  — 
circum  axem  eundem,  in  ratione  quse  componitur 


ex  ratione  materiae  in  Tena  ad  materiam  in  an-     pa^x^        prx 


ad 


px_ 
6  r 


Jam  loco  X,  iub- 


nulo,  et  ratione  trium  quadratorum  ex  arcu  qua-  6  r  ^                2  r 

drantali  circuli  cujuscumque  ad  duo  quadrata  ex  stituatur  2  r,  erit  sphacrois  tota,  ad  totam  spha 

diametro,  id  est,  in  ratione  materije  ad  materiam  4pa^r3         Spa^r^         2pr3 

et  numeri  925275  ad  numerum  lOOOOOO,  posita  ''^™  "*   " 

ralione  diametri  ad  peripheriam  ut  1  ad  3. 141  g  p  r  3 


6r3 


ad 


quamproxjme.      Q.  e.  d, 

127.  Lemma.  Serai-axe  majori  C  A  et  mi- 
nori  C  P,  describatur  semi-ellipsis  P  A  p,  atque 
radio  C  P,  describatur  semi-circulus  P  a  p,  circa 
axcm  P  p  revolvi  concipiantur  turn  semi-circulus 
tum  semi-ellipsis,  erit  sphara  motu  semi  circuli 
penita  ad  spharoidem  semi-ellipseos  revolutione 
descriptam  ut  C  a  ^  ad  C  A  *.     Sit  p  e  =  x, 

Ge=y,  Cp  =  r,  CA  =  a,  exprimatque  — 

p  y      • 

rationem  radii  ad  peripheriam,  erit  — ,  periphe- 

ria  circuli  radio  G  e  descripti.      Praeterea  (ex 
natura  ellipseos  248.  Lib.  1.)  C  a  (r)  :  C  A  (a) 

a  y 
=  G  e  (y)  :   E  e,  ideoque  E  e  =  — ,  Lmc 

-  -      p  *  y 

periphena  circuli  radio  E  e  descnpti  =  , 

area  au- 


6r 


-,  hoc  est,  ut  a  ^,  ad  r  ^,  sive  in  ratione 


cjusdemque  circuli  area  =: 


pa^y 

'.r  r3 


duplicata  C  A  ^  ad  C  a  ^.  Simili  argumento 
patet  sphaeram  ellipseos  semi-axe  majori  tanquam 
radio  descriptam  esse  ad  ellipsoidem  in  ratione 
duplicata  semi-axis  majoris  ad  minorem. 
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PROPOSITIO  XXXIX.     PROBLEMA  XX. 

Invenire  prcecessionem  aquinoctionim. 

Motus  mediocris  horarius  nodorum  Lunae  in  orbe  circulari,  ubi  nodi 
sunt  in  quadraturis,  erit  16".  35'".  16'^  36^  et  hujus  dimidium  8".  17"'. 
38'\  18"^.  (ob  rationes  supra  explicatas)  est  motus  medius  horarius  nodo- 
rum  in  tali  orbe;  fitque  anno  toto  sidereo  20^^  11'.  46".  Quoniam  igi- 
tur  nodi  Lunae  in  tali  orbe  conficerent  annuatim  2(fi\  1 1  .  46".  in  antece- 
dentia ;  et  si  plures  essent  Lunae  motus,  nodorum  cujusque  (per  Corol. 
16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  forent  ut  tempora  periodica;  si  Luna  spatio 
diei  siderei  juxta  superficiem  Terrae  revolveretur,  motusannuus  nodorura 
foret  ad  20^^  11'.  46".  ut  dies  sidereus  horarum  23.  56'.  ad  tempus  perio- 
dicum  Lunae  dierum  27.7  hor.  43';  id  est,  ut  1436  ad  39343.  Etpar  est 
ratio  nodorum  annuli  Lunarum  Terram  ambientis ;  sive  Lunae  illae  se  mu- 
tuo  non  contingant,  sive  liquescant  et  in  annulum  continuum  formentur, 
sive  denique  annulus  ille  rigescat  et  inflexibilis  reddatur. 

Fingamus  igitur  quod  annulus  iste,  quoad  quantitatem  materiae,  aequa- 
lis  sit  Terrae^omni  PapAPepE  quae  globo  P  a  p  e  superior  est ;  et 
quoniam  globus  iste  ad  Terram  illam  superiorem  C')  ut  a  C  qu.  ad  A  C  qu. 
—  a  C  qu.  id  est  (cum  Terrae  semi-diameter  minor  P  C  vel  a  C  sit  ad 
semi-diametrum  majorem  A  C  ut  229  ad  230)  ut  52441  ad  459;  si  an- 
nulus  iste  Terram  secundum  aequatorem  cingeret  et  uterque  simul  circa 
diametrum  annuli  revolveretur,  motus  annuli  esset  ad  motum  globi  interi- 
oris  (per  hujus  Lem.  III.)  ut  459  ad  52441  et  1000000  ad  925275  con- 
junctim,  hoc  est,  ut  4590  ad  485223,  ideoque  motus  annuli  esset  ad  sum- 
mam  motuum  annuH  ac  globi,  ut  4590  ad  489813.  Unde  si  annulus 
globo  adhaereat,  et  motum  suum,  quo  ipsius  nodi  seu  puncta  tequinoctialia 
regrediuntur,  cum  globo  communicet :  (^)  motus  qui  restabit  in  annulo  erit 
ad  ipsius  motum  prior^n,  ut  4590  ad  489813;  et  propterea  motus  punc- 
torum  aequinoctialium  diminuetur  in  eadem  ratione.  Erit  igitur  motus 
annuus  punctorum  aequinoctialium  corporis  ex  annulo  et  globo  corapositi 
ad  motum  20^^  11'.  46".  ut  1436  ad  39343  et  4590  ad  489813  conjunc- 
tim,  id  est,  ut  100  ad  292369.  Vires  autem  quibus  nodi  Lunarum  (ut 
supra  explicui)  ("*)  atque  ideo  quibus  puncta  aequinoctialia  annuli  regredi- 

(*)  *  Ut  a   C  qu.  ail  A  C  qu.  —  a  C  qu,  Q)    *    Molus   qui  reslahit  in  annulo.      (52. 

Globus  iste  est  ad   Terrain  totam  ut  a  C  *  ad  Lib.  I.) 
A  C  ^  (Lem.  prjDced.)  ideoque  annulus  materiae 

inter  globum  et  Terram  interceptus,  hoc  est,  ex-  ("")   *  Alque  ideu,        (Vid.   not.    101.    Lib. 

cessus  materia;  in  Terra  supru  inateri.im  in  globo  hujus.) 
est  ut  A  C  qu.  —  a  C  qu. 
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untur  (id  est  vires  3  I  T  in  fig.  p.  22.  et  24.)  sunt  in  singulis  particulis 

ut  distantiae  particularum  a  plano  Q  R,  et  his  viribus  particuljE  illag  pla- 

numfugiunt;  et  propterea  (per  Lem.  II.)  si  materia  annuli  per  totamglobi 

superficiem   in  morem   figurae 

PapAPepEad  superiorem 

iliam  Terrse  partem  constituen- 

dara  spargeretur,  vis  et  efficacia 

tota  particularum  omnium   ad 

Terram   circa  quamvis    sequa- 

toris  diametrum  rotandam,  at- 

que  ideo  ad  movenda   puncta 

cequinoctialia,    evaderet   minor 

quam  prius  in  ratione  2  ad  5. 

Ideoque  annuus  aequinoctiorum 

regressus  jam  esset  ad  20^^  11'. 

46".  ut  10  ad  73092  :  ac  pro- 

inde  fieret  9".  56'".  50\ 

C£Eterum  hic  motus  (")  ob 
inclinationem  aequatoris  ad  planum  eclipticae  minuendus,  idque  in  ratione 
sinus  91706  (qui  sinus  est  complementi  graduum  23^.)  ad  radium  100000. 
Qua  ratione  motus  iste  jam  fiet  9".  1"\  20'^  Haec  est  annua  praecessio 
asquinoctiorum  a  vi  Solis  oriunda.  , 

Vis  autem  Lunae  ad  mare  movendum  erat  ad  vim  Solis,  ut  4.4815  ad  1 
circiter.  (°)  Et  vis  Lunae  ad  aequinoctia  movenda  est  ad  vim  Soh's  in  ea- 
dem  proportione.  Indeque  prodit  annua  aequinoctiorum  praecessio  a  vi 
Lunae  oriunda  40''.  52'".  52'\  ac  tota  praecessio  annua  a  vi  utraque  oriun- 
da  50".  00'".  1 2"^.  Et  hic  motus  cum  phaenomenis  congruit.  Nam  prae- 
cessio  aequinoctiorum  ex  observationibus  astronomicis  est  annuatim  minu- 
torum  secundorum  plus  minus  quinquaginta. 

(P)  Si  altitudo  Terrae  ad  aequatorem  superet  altitudinem  ejus  ad  polos, 
milliaribus  pluribus  quam  17-^7,  materia  ejus  rarior  erit  ad  circumferentiam 
quam  ad  centrum:  et  praecessio  aequinoctiorum  ob  altitudinem  illam 
augeri,  ob  raritatem  diminui  debet. 


(°)  *  Ob  inclinationem.  Pro  majori  vel  mi- 
nori  inclinatione  plani  aequatoris  ad  planum  eclif>- 
ticce  minorem  esse  vel  majorem  regressum  aequi- 
noctiorum  patet  ex  not.  101.  Lib.  hujus,  Illud 
autem  decrementum  obtinetur,  si  minuatur  mo- 
tus  in  ratione  sinus  complementi  inclinationis  ad 
radium.  Sed  planum  aequatoris  inclinatur  ad 
planuin  eclipticje  gradibus  25^  circiter,  quare 
ciim  motus  £equinoctiorum  fit  tardissimus,  satis 

VoL.  III.  Pars  II.  ; 


accurate  minuitur  motus  ille  in  ratione  sinus 
91706.  qui  sinus  est  complementi  graduum  23J 
ad  radium  100000. 

("■)  *  Et  vis  Lunce.  (Cor.  18.  19.  Lil).  I.) 
C)  *  Si  altitudo  Terree.  Quo  enim  altior  erit 
materia  ad  aequatorem,  eo  levior  sit  opcrtet  ut 
materiam  quae  estversus  polos  in  aequilibrio  pos- 
sit  sustinere.  Creterum  quia  in  tribus  non  satis 
laudandis  Disscrtationibus  VoL  III.  adjunctis. 
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Descripsimus  jam  systema  Solis,  Terrse,  Lunce,  et  planetarum :  superest 
ut  de  coraetis  nonnulla  adjiciantur. 


LEMMA  IV. 

Cometas  esse  Lund  superiores  et  in  regione  jplanetamm  vejsari, 

i^)  Ut  defectus  parallaxeos  diurnae  extulit  cometas  supra  regiones  sub- 
lunares,  C")  sic  ex  paraliaxi  annua  convincitur  eorum  descensus  in  regiones 
planetarum.  Nam  cometas,  qui  progrediuntur  secundum  ordinem  signo- 
rum,  sunt  omnes  sub  exitu  apparitioiiis  aut  solito  tardiores  aut  retrogradi, 
si  Terra  est  inter  ipsos  et  Solem ;  at  justo  celeriores  si  Terra  vergit  ad 
oppositionem.  Et  contra,  qui  pergunt  contra  ordinem  signorum  sunt 
justo  celeriores  in  fine  apparitionis,  si  Terra  versatur  inter  ipsos  et  Solem; 
et  justo  tardiores  vel  retrogradi,  si  Terra  sita  est  ad  contrarias  partes. 
(')  Contingit  hoc  maxime  ex  motu  Terrae  in  vario  ipsius  situ,  perinde  ut 
fit  in  planetis,  qui  pro  motu  Terrae  vel  conspirante  vel  contrario  nunc  re- 
trogradi  sunt,  nunc  tardius  progredi  videntur,  nunc  vero  celerius.  Si 
Terra  pergit  ad  eandem  partem  cum  cometa,  et  motu  angulari  circa  Solem 
tanto  celerius  fertur,  ut  recta  per  Terram  et  cometam  perpetuo  ducta 
convergat  ad  partes  ultra  cometam,  cometa  e  Terra  spectatus  ob  motum 
suura  tardiorem  apparet  esse  retrogradus ;  sin  Terra  tardius  fertur,  motus 
cometae  (detracto  motu  Terrag)  fit  saltem  tardior.     At  si  Terra  pergit  in 


nova  occurrunt  quamplurlma  de  figura  Telluris, 
de  viribus  Solis  et  Lunse,  prjecessioncin  acqui- 
noctiorum,  eadem  qua  hactenus  factum  est, 
methodo,  accuratiiis  licebit  computare. 

C)  *  Ut  d^ectus  parallaxens  dinrn(V.  Paral- 
laxis  diurna  cometEe  est  differentia  locorum  in 
quibus  cometa  ex  centro  Terra?,  vel  ex  eo  super- 
ficiei  l"erra;  loco  ad  quem  cometa  verticalis  est, 
et  ex  quovis  alio  loco  superficiei  Terra;  observa- 
tus  inter  stellas  fixas  refertur.  Ha?c  parallaxis 
diurna,  maxima  est  in  Luna,  ubi  ea  in  horizonte 
constituitur,  inde  vero  magis  magisque  decrescit 
quo  altius  Luna  supra  horizontem  elevatur. 
Quia  vero  hsc  parallaxis  non  observatur  in 
cometis,  patet  eos  es-se  Luna  superiores  (30.). 

(J)  *  Sic  ex  parallaxi  annud.  Parallaxis  an- 
nua  ex  motu  circa  Solem  oritur,  haecque  respicit 
longitudinem  cometae,  hoc  est,  distanliam  cjus 
in  ecliptica  a  primo  Arietis  puncto.  Q,uomodo 
ex  hac  parallaxi  Newtonus  colligat  cometas  de- 
stendere  in  regiones  planetarum,  explicabitur  in 
decursu. 

(')  128.  •  Continget  hoc  manme.  Sit  S,  Sol, 
A  B  E,  orbita  Telluris  ct  abc,  sphaera  fixarum 
ad  quam  planetae  referantur,  exhibeatque,  1,2, 
3,  ♦,  planetae  alicujus  inferioris  orbitam.  Move. 
atur  Tcrra  ex  A,  per  B,  in  C,  et  interea  planeU 


ex  1,  per  2,  in  3,  hic  planeta  ex  a,  per  b,  in  c, 
secundum  ordinem  signorum  progredi  videbitur. 
At  si  Terra  moveatur  ex  C,  per  D,  in  E  et  pla- 


ncta  ex  3,  per  4  in  5,  idem  planeta  per  d,  in  e, 
rctrogreili  videbitur. 

Jani  vero  repra-sentet  I,  -2,  3  oibem    planeta» 


LiberTertius.]  PRINCIPIA  MATHEMATICA.. 


125 


centrarias  partes,  coraeta  exinde  velocior  apparet.    Ex  acceleratione  autem 
vel  retardatione  vel  motii  retroo;rado  distantia  cometae  in  hunc  modum 


superioris,  sitque  A  B  C,  orbis  TerraB.      Move- 
atur  Terra  ex  A,  per  B,  et  C  in  D,    planeta 


autem  superior  ex  1  per  2  et  3  in  4,  hic  planeta 
secundum  ordinera  signorum  progredi  videbitur. 
At  si  Terra  moveatur  ex  D  in  E,  planeta  vero 
ex  4  in  5,  idem  planeta  ex  loco  d  in  e,  retro- 
gredi  apparebit.  Quia  vero  planetae  modo  in 
consequentia,  modo  in  antecedentia  ferri  viden- 
tur,  necessum  est  ut  modo  tardiores,  modo  cele- 
riores  appareant,  atque  in  ipso  veluti  motuum 
aequilibrio,  neque  in  consequentia  neque  in  ante- 
cedentia  sensibiliter  pergant,  sed  quasi  stationa- 
rii  videantur.  Haec  itaque  planetarum  phseno- 
mena  ex  motu  Terras  maxime  contingunt,  oriri 
tamen  possunt  etiam  aliquantulum  ex  inaequali 
planetarum  motu. 

129.  Lemma.  Datis  positione  tribus  rectis 
Q,  A,  Q  B,  Q  C,  ex  eodem  puncto  Q  ductis  et 
in  eodem  plano  jacentibus,  ducere  rectam  A  C, 


ex  puncto  quolibet  A,  ita  ut  partes  A  B,    C  B> 
sint  in  data  ratione  m,  ad  n. 

Ex  A  ducatur  utcumque  recta  A  R,  rectis 
Q  C,  Q  B,  productis  occurrens  in  G,  R,  capi- 
anturque  G  F,  A  G,  in  data  ratione  m  ad  n 
(Prop.  XII.  Lib.  VI.  Elem.).     Per  F,  agatur 


F  C  parallela  rectae  G  Q,  ipsique  Q  R  occur- 
rens  in  C,  erit  juncta  A  C,  recta  quaesita.  Nam 
ob  parallelas  F  C,  G  Q,  est  A  B  :  B  C  =  A  G  : 
G  F,  bed  (per  constr.)  G  P",  A  G,  sunt  in  data 
ratione  m  ad  n.  Quare  candem  inter  se  ratio- 
nem  habent  partes  interccptaj  A  B,  B  C. 

Idem  lit  trigonometrice.  Nam  in  triangulo 
A  Q  G,  datur  latus  A  G,  et  praterea  noti  sunt 
anguli  A  Q  G,  Q  A  G,  ideoque  dabitur  A  G, 
ac  proinde  innotescit  etiam  G  F,  datam  liabens 
rationem  ad  A  G  (per  constr.)  quare  dabitur 
recta  C  N  aequalis  et  parallela  rectas  G  F. 
Rursus  in  triangulo  Q  N  C,  cognitis  angulo 
C  Q  N,  et  angulo  C  N  Q,  qui  asqualis  est  an- 
gulo  F  G  N,  hoc  est,  anguli  priiis  inventi  A  G  Q, 
complemento  ad  duos  rectos,  atque  insuper  dato 
latere  C  N,  innotescet  C  Q,  tandem  in  trian- 
gulo  A  C  Q,  datis  lateribus  Q  A,  Q  C,  et  an- 
gulo  intercepto  A  Q  C,  invenientur  laius  C  A 
atque  anguii  Q  A  C,  Q  C  A,  id  est,  magnitudo 
et  positio  rectae  A  C. 

130.  Lemma.  Datis  positione  quatuor  rectis 
Q,  A,  Q  B,  R  B,  R  D,  in  eodem  plano  jacen- 
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tibus  ducere  rectam  M  K,  ita  ut  M  O,  sit  ad 
O  N  ut  m  ad  n,  et  O  N  ad  N  K  ut  n  ad  r. 
Capiatur  B  G,  ad  B  A,  sicut  n  -{-  r  ad  m. 
Item  capiatur  F  B  ad  B  D  ut  m  -j-  n  ad  r. 
Junctae  rectae  Q  G,  R  F,  producantur  donec 
concurrant  Per  punctum  concursus  H,  duca- 
tur  H  K  parallela  rectse  B  D ;  itemque  H  M, 
parallela  rectas  R  B,  eiit  M  K  recta  quaesita. 
Nam  propter  parallelas  H  M,  T  N  (per  constr.) 
erit  K  N  ad  N  M,  ut  K  T  ad  T  H.  Sed  quia 
H  K  parallela  est  rect£B  F  D,  K  T  est  ad  T  H 
ut  D  B  ad  B  F,  hoc  est,  (per  constr.)  ut  r  ad 
m  -)-  n,  ac  proinde  K  N  est  ad  N  M  ut  r  ad 
m  -f-  n.  Rursus  ob  parallelas  H  K,  O  X,  erit 
M  O  ad  O  K  ut  M  X  ad  X  H,  sed  quia  H  M, 
parallela  est  rectae  A  G,  erit  M  X  ad  X  H  ut 
A  B  ad  6  G,  id  est,   (per  constr.)  ut  m  ad 
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colligitur.  Siinto  «Y^QA,  «Y^QB,  <Y*QC  observatae  tres  loiigitudines 
cometse  sub  initio  motus,  sitque  'Y^  Q  F  longitudo  ultimo  observata,  ubi 
cometa  videri  desinit.  (^)  Agatur  recta  A  B  C,  cujus  partes  A  B,  B  C 
rectis  Q  A  et  Q  B,  Q  B  et  Q  C  inter- 
jectas,  sint  ad  invicem  ut  tempora  inter 
observationes  tres  primas.  Producatur 
A  C  ad  G,  ut  sit  A  G  ad  A  B  ut  tem- 
pus  inter  observationem  primam  et  ulti- 
mam  ad  tempus  inter  observationem 
primam  et  secundam,  et  jungatur  Q  G. 
Et  si  cometa  moveretur  imiformiter  in 
linea  recta,  atque  Terra  vel  quiesceret,  vel  etiam  in  linea  recta  uniformi 
cum  motu  progrederetur,  foret  angulus  'V  Q  G  longitudo  cometse  tem- 
pore  observationis  ultimas.  Angulus  igitur  F  Q  G,  qui  longitudinum 
differentia  est,  oritur  ab  inaequalitate  motuum  cometae  ac  Terrse.  Hic 
autem  angulus,  si  Terra  et  cometa  in  contrarias  partes  moventur,  additur 
angulo  or  Q  G,  et  sic  motum  apparentem  cometae  velociorem  reddit :  sin 
cometa  pergit  in  easdem  partes  cum  Terra,  eidem  subducitur,  motumque 
cometae  vel  tardiorem  reddit,  vel  forte  retrogradum ;  {^)  uti  modo  expo- 
sui.  Oritur  igitur  hic  angulus  praecipue  ex  motu  Terrae,  et  idcirco  pro 
parallaxi  cometae  merito  habendus  est,  neglecto  videlicet  ejus  incremento 


n  -j-  r.    Est  igitiir  M  O  ad  O  K  ut  r  ad  m  -|-  H' 
Qiiare,  dividendo  et  ex  sequo,  tres  rectae  M  O, 


O  N,  N  K,  sunt  in  eadem  ratione  cum  tribus 
quantitatibus  m,  n,  r.  Idem  fit  trigonometrice. 
Nam  rectarum  quatuor  datarum  Q  A,  Q,  B, 
R  B,  R  D,  dantur  intersectiooes  omnes  ac  pro- 
inde  recta  Q  B,  D  B,  R  B,  B  A,  R  D,  sunt 
magnitudine  datae.     Prxterea  dantur  etiam  B  F 


et  B  G,  utpote  habentes  dalnm  rationem  ad  B  D 
et  R  A.  Jam  vero  in  triangulo  R  B  F,  datis 
lateribus  B  R,  B  F,  cum  angulo  intercepto 
R  B  F,  dantur  latus  R  F  et  angulus  R  F  B 
ac  proinde  etiam  datur  angulus  Q  F  H. 
Similiter  in  triangulo  Q  B  G,  datis  lateribus 
Q  B,  B  G,  et  angulo  Q  B  G,  dabitur  angulus 
B  Q  G  ;  quare  in  triangulo  Q  F  H,  datis  duo- 
bus  angulis  Q  F  H,  F  Q  H,  cum  latere  Q  F, 
quod  est  summa  vel  diflereiitia  rectarum  data- 
rum  Q  B,  Q  F  innotescet  latus  Q  H.  Tandem 
in  triangulo  Q  H  M,  dato  angulo  H  Q  M  qui 
est  summa  vel  difterentia  notorum  angulorum 
B  Q  A,  H  Q  B,  datoque  angulo  Q  M  H  qui 
sequalis  est  angulo  dato  Q  A  B,  simulque  noto 
latere  Q  H,  innotescent  latera  H  M,  Q  M. 
Simili  prorsus  modo  invenientur  latera  R  K, 
H  K,  in  triangulo  R  K  H.  Igitur  in  trian- 
gulo  M  H  K,  notis  lateribus  H  M,  H  K,  et 
angulo  intercepfo  M  H  K,  qui  o^qualis  est  an- 
gulo  dato  A  B  Q,  innotescent  anguli  H  M  K, 
H  K  M  et  basis  M  K.  Datis  autem  angulis 
H  M  Q,  H  M  K,  dabitur  horum  summa  vel 
differentia  Q  M  K,  hoc  est  positio  rectae  M  K, 
ob  rectam  Q  M,  positione  datam.  Simili  modo 
recUE  Q  O,  R  N,  R  K  et  anguli  quos  M  K 
cum  his  rectis  eflScit  trigonometrice  inveniuntur. 

(»)  *  yigatur  recla  A  B  C.     (129.) 

(•■)  •  Uti  modb  exposui.     (128.) 
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vel  decremento  nonnullo,  quod  a  coinetae  motu  inaequabili  in  orbe  proprio 

oriri  possit.     Distantia  vero  cometae  ex  hac  parallaxi  sic  colligitur.     De~ 

signet  S  Solem,  a  c  T  orbem  magnum,  a  loqum  Terrae  in  observatione 

prima,  c  locum  Terrae  in  observatione  tertia,  T  locum  Terrae  in  observa- 

tione  ultima,  et  T  'Y*  Jineam  rectam  versus 

principium  Arietis  ductam.     Sumatur  an- 

gulus  *¥»  T  V  aequalis  angulo  'V  Q  F,  hoc 

est,  aequalis  longitudini  cometae  ubi  Terra 

versatur  in  T.     Jungatur  a  c,  et  produca- 

tur  ea  ad  g,  ut  sit  a  g  ad  a  c  ut  A  G  ad  A  C, 

et  erit  g  locus  quem  Terra  tempore  obser- 

vationis  ultimae,  motu  in  recta  a  c  unifor- 

miter  continuato,  attingeret.     Ideoque  si 

ducatur  g  'V  ipsi  T  or  parallela,  et  capia- 

tur  angulus  'V  g  V  angulo  on  Q  G  aequalis, 

erit  hic  angulus  'Y'  g  V  aequalis  longitudini 

cometae  e  loco  g  spectati;  et  angulus  T  V  g  parallaxis  erit,  quae  oritur  a 

translatione  Terrae  de  loco  g  in  locmn  T  :  ac  proinde  V  locus  erit  cometae 

in  plano  eclipticae.    (')  Hic  autem  locus  V  orbe  Jovis  inferior  esse  solet. 


(')  131.  •  Hic  aulem  locus  V. 
Recta  HV,referatvestigiumcome- 
tae  in  plano  eclipticsB,  sintque  V,  G, 
£,  H,  quatuor  coraetse  loca  in  plano 
eclipticae  praecedenti  methodo  in- 
venta,  Sit  S,  Sol,  A  B  C  D,  orbis 
magnus,  sintque  A,  B,  C,  D,  qua- 
tuor  Terrae  loca  ad  tempora  obser- 
vationum  nota.  In  triangulo  ASB, 
dantur  latera  S  A,  S  B,  daturque 
angulus  A  S  B,  difierentia  scilicet 
locorum  Terrse  e  Sole  visorum ; 
quare  dabuntur  anguli  S  A  B, 
S  B  A,  notaque  erit  in  partibus 
semi-diametri  orbis  magni  recta 
A  B,  chorda  nempe  arctis  a  Tellure 
interim  percursi.  Rursus  in  trian. 
gulo  K  A  B,  dantur  omnes  anguli, 
nam  datur  angulus  K  A  B,  qui  est 
siimma  vel  differentia  notorum  an- 
gulorum  S  B  A,  S  B  K.  Quare 
datur  ratio  laterum  A  K,  A  B,  sed 
data  est  ratio  rectarum  S  A,  A  B, 
dabitur  itaque  ratio  S  A  ad  K  A. 
At  (131.)  nota  est  ratio  inter  K  O 
et  K  H,  innotescet  igitur  ratio  in- 
ter  S  A  et  K  H ;  quare  datur  A  H, 
distantia  cometfe  a  Terra  in  parti- 
bussemi-diametriorbis  magni.  Si- 
mili  plane  modo  invenientur  alio- 
rum  locorum  distantiae  a  Terra  E,  G,  V,  hic 
autem  locus  V,  ubi,  cometa  videri  desinit, 
ex    datis    observationibus    iuito    computo    pcr 


methodum  cxpositam,   orbe  Jovis  inferior  esse 
solet. 

132.    Cometae  TCsUgitim  in  plano  eclipticae 
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Idem  colHgitur  ex  curvatura  vise  cometarum.     (**)  Pergunt  haec  cor- 
pora  propemodum  in  circulis  maximis  quamdiu  moventur  celerius ;  at  in 


jam  determinavimus  ;  ut  autem  veram  obtinea- 
rous  cometas  trajectoriam,  ex  loco  H,  ad  planum 
ecliptic£E  erecta  intelligatur  normalis  H  M,  tan- 
gens  anguli  latitudinis  comet»  ad  datum  obser- 
vationis  tempus  posito  A  H,  radio,  eritque  ]\r, 
locus  verus  cometae  ad  tempus  datum ;  est  enim 
positio  rectie  A  H,  ejus  longitudo  et  angulus 
M  A  H,  latitudo.  Similiter  in  loco  V,  ad  idera 
eclipticse  planum  erigatur  normalis  V  L,  aequa- 
lis  tangenti  latitudinis  ad  idem  tempus  obser- 
vatae,  sumpto  D  V,  pro  radio,  erit  L,  locus 
verus  cometae,  ideoque  juncta  recta  L  M,  est 
ipsa  trajectoria  qusesita.  Patet  autem  distan- 
tiam  loci  M,  ab  A,  sive  rectam  A  M,  esse  ad 
rectam  A  H,  ut  secans  latitudinis  in  H,  ad  ra- 
dium,  et  ita  porro  de.  aliis  cometae  locis. 

1 33.  Caetera  quae  ad  motum  cometae  pertinent 
facil^  definientur.  Invenitur  L  M,  recta  scili- 
cet  percursa  a  cometa,  dum  Tellus  ab  A  ad  D 
movetur.  Ducatur  enim  L  P  ipsi  V  H  paral- 
lela  cum  recta  M  E  concurreiis  in  P.  In  trian- 
gulo  P  L  M,  prater  angulum  rec- 
tum  in  P,  datur  latus  L  P,  a;quale 
lateri  V  H,  atque  etiam  datur  latus 
P  M,  aequale  differentiae  rectarura 
datarum  M  H,  L  V,  quare  dabitur 
L  M.  ProducaturM  L,  donec  cum 
H  V,  concurrat  in  N,  erit  N  nodus. 
Praeterea  N  V  erit  ad  V  L,  ut  V  H 
ad  P  M,  itemque  L  N  ad  L  V  ut 
L  M  ad  M  P,  et  ideo  dabuntur 
L  N,  L  V  ;  capiatur  tempus  quod 
sit  ad  tempus  inter  observationem 
in  M,  et  observationem  in  L,  ut 
N  L  ad  L  M,  habebitur  tempus 
inter  observationem  in  L,  et  appul- 
sum  cometae  ad  nodum ;  ciim  enira 
cometa  in  linea  recta  uniformiter 
moveri  supponatur,  tempora  sunt  ut 
spatia.  Dabitur  quoque  locus  come- 
tae  in  nodo  versantis;  cum  enim  de- 
tur  punctum  N,  et  prepter  tempus 
cognitum  inter  observationem  in  L, 
et  appulsum  cometae  ad  nodum,  de- 
tur  qiioque  locus  Terrae  pro  hoc  mo- 
mento,  dabitur  positio  rectae  basc 
puncta  jungentis,  hoc  est  longitudo 
cometae  in  nodo  existentis.  Tandem 
ob  datam  distantiam  nodi  a  loco  V 
datamque  latitudinera  cometae  in 
eodem  loco,  dantur  in  triangulo 
sphaerico  rectangulo  latera  duo  circa 
aiigulum  rectum,  ac  proinde  in- 
notescit  inclinatio  hypothenusse,  id 
est,  semitae  ipsius  cometae  ad  eclipticam. 

154.  £z  dictis  coUigitur  qua  ratione  ad  tera- 
pus  quodlibet  propositum  definiri  possint  locus 
cometae  e  Terra  visus,  illiusque  distantia  a  Terra. 
Determinentur  ut  supra  vestigium  orbitae  in 
plano  eclipticjE  H  E  V  R,  ipsaque  vera  cometae 
orbita  M  L  N  Q.     Capialur  H  R  ad  II  V,  ut 


spatium  inter  observationem  primam  tempusque 
datum  ad  spatium  inter  observationem  primam 
et  quartam.  Dato  Terrae  loco  ad  tempus  pro- 
positum,  puta  F,  datur  positio  rectae  F  It,  ac 
proinde  datur  longitudo  coinetae  quaesita  (132). 
Praterea  fiat  R  Qad  R  N,  sicut  M  H  ad  H  N, 
patet  dari  latitudinem  cometae  ad  tempus  datum 
(loc.  cit. ).  His  autem  datis,  obtineri  potest 
distantia  comet£e  a  Terra  (ibid.)  in  hac  ergo 
hypothesi  quod  cometae  in  lineis  rectis  uniformi- 
ter  moveantur,  determinari  possunt  prsecipua 
motus  cometarum  elementa.  Hac  de  re  con- 
sulat  lector  Opusculum  clariss.  viri  Dcminici 
Cassini  de  Cometa  an,  1664;  Davidis  Gregorii 
Astronomiam  Physicam,  et  Cassini  filii  Theo- 
riam  Coraetarum  in  Monumenlis  Paris.  an. 
1727. 

C)  ♦  Pergunt  hcBC  corjiora.  Est  et  alia 
parailaxis  proveniens  ex  motu  Terrae  circa  So- 
lem.  Hfec  latitudinem  cometarura  respicit, 
hoc  est,  distantiara   eorum  ab  ecliptica  versus 


boream  aut  austrum,  unde  fit  ut  cometae  in 
sphagra  fixarum  a  cursu  circulari  dcflectcre  et 
lineam  admodum  irregularem  videantur  descri- 
bere.  Cum  enim  planura  in  quo  cometa  move- 
tur,  cum  plano  eclipticae  in  quo  Terra  fertur, 
non  coincidat,  cotncta  modo  supra  eciii^ticam  in 
scptentrioneiu  asci.iidit,  modo  infra  cclipticam  in 
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fine  cursus,  ubi  motus  apparentis  pars  illa,  quas  a  parallaxi  oritur,  majo- 
rem  liabet  proportionem  ad  motum  totum  apparentem,  deflectere  solent 
ab  his  circulis,  et  quoties  Terra  movetur  in  unam  partem,  abire  in  partem 
contrariam.  Oritur  haec  deflexio  maxime  ex  parallaxi,  propterea  quod 
respondet  motui  Terrae ;  et  insignis  ejus  quantitas,  meo  computo,  collo- 
cavit  disparentes  cometas  satis  longe  infra  Jovem.  Unde  consequens  est 
quod  in  perigaeis  et  periheliis,  ubi  propius  adsunt,  descendunt  saspius 
infra  orbes  Martis  et  inferiorum  planetarum. 

Confirmatur  etiam  propinquitas  cometarum  (*)  ex  luce  capitum.  Nam 
corporis  coelestis  a  Sole  iilustrati  et  in  regiones  longinquas  abeuntis,  dimi- 
nuitur  splendor  in  quadruplicata  ratione  distantiag :  in  duplicata  ratione 
videlicet  ob  auctam  corporis  distantiam  a  Sole,  et  in  alia  duplicata  ratione 
ob  diminutam  diametrum  apparentem.  Unde  si  detur  et  lucis  quantitas 
et  apparens  diameter  cometae,  dabitur  distantia,  dicendo  quod  distantia  sit 
ad  distantiam  planetse,  in  ratione  diametri  ad  diametrum  directe  et  ratione 
duplicata  lucis  ad  lucem  inverse.  Sic  minima  capillitii  cometae  anni  1682 
diameter,  per  tubum  opticum  sexdecim  pedum  a  Flamstedio  observata  et 
micrometro  mensurata,  asquabat  2'.  0" ;  nucleus  autem  seu  stella  in  medio 
capitis  vix  decimam  partem  latitudinis  hujus  occupabat,  ideoque  lata  erat 
tantum  11".  vel  12".  Luce  vero  et  claritate  capitis  superabat  caput 
cometae  anni  1 680,  stellasque  primae  vel  secvmdae  magnitudinis  aemulaba- 
tur.  Ponamus  Saturnum  cum  annulo  suo  quasi  quadruplo  lucidiorem 
fuisse :  et  quoniam  lux  annuli  pi*opemodum  aequabat  lucem  globi  inter- 
medii,  et  diameter  apparens  globi  sit  quasi  21".  ideoque  lux  globi  et  an- 

austrum  dcscendit.    Quiatatineh  iii  eodenri  plarto  sphscm  conflnerl,   ideoque  densitatcs  rr.diorum 

Bemper  incedit,  orbem  circularem,  Tellure  quies-  eri:nt  in  ratione  superficieruni  spha?ricarum  in- 

cente,  videretur  describere,  sed  quoniam  Tellus  verse,  hoc  esf,  in  ratione  duplicata  semi-diame- 

ipsa    movetur   in    plano  eclipticas,    cometa   pro  trorum  sive  distantiarum   a  corpore  lucido  in- 

diversis   Terrce    locis   observatus,    modo    versiis  verse  (14.  Lib.  I.).      Quare  nulla  distantiarum 

boream  altius  ascendere,  modo  versus  austrum  habita  ratione,  sensatio  quae  a  radiis  nervos  opti  ■ 

inferius  descendere  apparebit.      Observaiionibus  cos  percutientibus  excitatur,   est  ut  quadratum 

compertum  est  cometas  propemodum  in  circulis  distantia;  inverse.    Sed  quo  remotius  est  lucidum, 

maximis  pergere,  quandiu  moventur  celerius,  at  co  pauciores  radii  ad  oculum  perveniunt,  idque 

in  fine  cursus  deflectere  solent  ab  his  circulis ;  in   duplicaia  ratione  distantiarum    (loco   supra 

ha^c  autem  deflexio  pendet  ex  ipsA  frajectorije  cit.)  hoc  est,  in  duplicata  ratione  diametri  appa- 

cometarum    curvatura   de    quS    infra.       Quare  rentis  diminutae.      Quare,  componendo,  corporis 

deinceps  trademus  normam  computi  quo  New-  ccelestis  a  Sole  illustrati  et  in  regiones  longin- 

tonus  disparentes  cometas  satis  longe  infra  Jo-  quas   abeuntis   diminuitur   splendor   in    ratione 

vem  coUocavit,  nonnullaque  afferemus  exempla  quadruplicata  distantiaf.     Erit  itnquequadratum 

cometarum  qui  infra  orbes  Martis  et  inferiorum  distantise  cometae  a  Sole  ad  quadraium  distantix 

planetanun  descenderunt.  planet»  ab  eodem  in  ratione  compositA  es  dupli> 

cafa  ratione  diametri  apparentis  cometae  ad  di.i- 

(*)  135.   •  Ex  luce  capitum.     Intelligantur  metrum   apparentem   planetae   et   ratione   lucis 

duas   superficies    sphaDricae   concentricae,    minor  planetae   ad    lucem   cometae.       Unde    distantia 

una,  major  altera,  et  in  centro  utriusque  consti-  ccmetae  a  Sole  est  ad  distantiam  plar.etae  ab  eo- 

tutum  fingatur  corpus  aliquod  lucidum.      Quo-  dem   in  ratione  composita  ex   ratione  diametri 

niam  corpus  illud  radios  suos  per  omnem  circui-  apparentis  cometae   ad   diametrum    apparentem 

tum   diffundit,    evidens   est    eandcm    radiorum  planetae  et  ratione  subduplicata  lucis  planetse  ad 

quaatitatem    in    concava     superficie    utriusquc  lucem  comctee. 

I  4 
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nuli  conjunctlm  aequaret  lucem  globi,  cujus  diameter  esset  30"  :  erit  dis- 
tautia  cometas  ad  distantiam  Saturni  ut  1  ad  V  4  inverse,  et  12''.  ad  30". 
directe,  id  est,  ut  24  ad  30  seu  4  ad  5.  Rursus  cometa  anni  1665  mense 
Aprili,  ut  auctor  est  Hevelius,  claritate  sua  pene  fixas  omnes  superabat, 
quinetiam  ipsum  Saturnum  ratione  coloris  videlicet  longe  vividioris. 
Quippe  lucidior  erat  hic  cometa  altero  illo,  qui  in  fine  anni  praecedentis 
apparuerat,  et  cum  stellis  primae  magnitudinis  conferebatur.  Latitudo 
capillitii  erat  quasi  6'.  at  nucleus  cum  planetis  ope  tubi  optici  coilatus 
plane  minor  erat  Jove,  et  nunc  minor  corpore  intermedio  Saturni,  nunc 
ipsi  aequalis  judicabatur.  Porro  cum  diameter  capillitii  cometarum  raro 
superet  8'.  vel  12',  diameter  vero  nuclei,  seu  stellae  centralis  sit  quasi 
decima  vel  forte  decima  quinta  pars  diametri  capillitii,  patet  stellas  hasce 
ut  plurimum  ejusdem  esse  apparentis  magnitudinis  cum  planetis.  Unde 
cum  lux  earum  cum  luce  Saturni  non  raro  conferri  possit,  eamque  ah- 
quando  superet,  manifestum  est,  quod  cometae  onmes  in  periheliis  vel 
infi-a  Saturnum  coUocandi  sint,  vel  non  longe  supra.  Errant  igitur  toto 
coelo,  qui  cometas  in  regionem  fixarum  prope  ablegant :  qua  certe  ratione 
non  magis  illustrari  deberent  a  Sole  nostro,  quam  planetae,  qui  hic  sunt, 
illustrantur  a  stellis  fixis. 

Haec  disputavimus  non  considerando  obscurationem  cometarum  per 
fumum  illum  maxime  copiosum  et  crassum,  quo  caput  ciicundatur,  quasi 
per  nubem  obtuse  semper  hicens.  Nam  quanto  obscurius  redditur  corpus 
per  hunc  fumum,  tanto  propius  ad  Solem  accedat  necesse  est,  ut  copia 
lucis  a  se  reflexae  planetas  aemuletur.  Inde  verisiraile  fit  cometas  longe 
infra  sphasram  Saturni  descendere,  uti  ex  parallaxi  probavimus.  Idem 
vero  quam  maxime  confirmatur  ex  caudis.  (^)  Has  vel  ex  reflexione 
fumi  sparsi  per  aethera,  vel  ex  luce  capitis  oriuntur.  Priore  casu  minu- 
enda  est  distantia  cometarum,  ne  fumus  a  capite  semper  ortus  per  spatia 
nimis  ampla  incredibiU  cum  velocitate  et  expansione  propagetur.  In 
posteriore  referenda  est  lux  omnis  tam  caudae  quam  capilUtii  ad  nucleum 
capitis.  Igitur  si  concipiamus  lucem  hanc  omnem  congregari  et  intra 
discum  nuclei  coarctari,  nucleus  iUe  jam  certe,  quoties ,  caudam  maxi- 
mam  et  fulgentissimam  emittit,  (^)  Jovem  ipsum  splendore  suo  mukum 

(^)  *   Hce  vel  ex  rejlexione  fumi  sparsi,  ut  Flamstedius,  cedebat  Jovi,  adeoque  Soli  longe 

poste^  probabitur.  vicinior,  quin  imo  minor  erat  Mercurio.     Nam 

(^)  *  Jovem  ipsum  splendore  suo.     Id  variis  die  17.  mensis  hujus,  ubi   Terrae  propior  erat, 

observationibus  confirmat  Newtouus   in   Opus-  apparuit  Cassino  per  telescopium  ped.  35.  paulo 

culo  de  Mundi  Systematc.     Cometa  anni  16"79.  minor  globo   Saturni.        Die  8.  mensis  hujus, 

Decembris   12.  ct  15.  stilo  veteri,  quo  tempore  tempore  matutino,  vidit  Halleius  caudam  per- 

caudam  ctarissimam  cmittebat  et  luci  muitorum  brevem  ctlatam,  et  quasi  ex  corpore  Solis  jamjam 

Joviuni  per  tantum  spalium  difTusae  ac  dilatatie  orituri  cxeuntem,  ad  instar  nubis  insolito  more 

non  impurcm,  magnitudine  nuclei,  ut  obscrvabat  fulgcntis,  nec  prius  disparentcm  quam  Sol  ipse 
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superabit.  Minore  igitur  cum  diametro  apparente  plus  lucis  emittens, 
multo  magis  illustrabitur  a  Sole,  ideoque  erit  Soli  multo  propior.  Quin- 
etiam  capita  sub  Sole  delitescentia,  et  caudas  cum  maximas  tum  fulgentis- 
simas  instar  trabium  ignitarum  nonnunquam  emittentia,  eodem  argumento 
infra  orbem  Veneris  collocari  debent.  Nam  lux  illa  omnis  si  in  stellam 
congregari  supponatur,  ipsam  Venerem  ne  dicam  Veneres  plures  con- 
junctas  quandoque  superaret. 

Idem  denique  colligitur  ex  luce  capitum  crescente  in  recessu  come- 
tarum  a  Terra  Solem  versus,  ac  decrescente  in  eorum  recessu  a  Sole 
versus  Terram.  Sic  enim  cometa  posterior  anni  1665.  (observante 
Hevelio)  ex  quo  conspici  coepit,  remittebat  semper  de  motu  suo  appa- 
rente,  ideoque  praeterierat  perigaeum ;  splendor  vero  capitis  nihilominus 
indies  crescebat,  usque  dum  cometa  radiis  solaribus  obtectus  desiit  appa- 
rere.  Cometa  anni  1683.  (observante  eodem  Hevelio)  in  fine  mensis 
Julii,  ubi  primum  conspectus  est,  tardissime  movebatur,  minuta  prima  40 
vel  45  circiter  singulis  diebus  in  orbe  suo  conficiens.  Ex  eo  tempore 
motus  ejus  diurnus  perpetuo  augebatur  usque  ad  Sept.  4.  quando  evasit 
graduum  quasi  quinque.  Igitur  toto  hoc  tempore  cometa  ad  Terram  ap- 
propinquabat.  Id  quod  etiam  ex  diametro  capitis  micrometro  mensurata 
colligitur:  quippe  quam  Hevelius  reperit  Aug.  6.  esse  tantum  6'.  h", 
inclusa  coma,  at  Sept.  2.  esse  9'.  7".  Caput  igitur  initio  longe  minus 
apparuit  quam  in  fine  motus,  at  initio  tamen  in  vicinia  Solis  longe  lucidius 
extitit  quam  circa  finem,  ut  refert  idem  Hevelius.  Proinde  toto  hoc 
tempore,  ob  recessum  ipsius  a  Sole,  quoad  lumen  decrevit,  non  obstante 
accessu  ad  Terram.  Cometa  anni  1618.  circa  medium  mensis  Decembris, 
et  iste  anni  1680.  circa  finem  ejusdem  mensis,  celerrime  movebantur, 
ideoque  tunc  erant  in  perigaeis.  Verum  splendor  maximus  capitum  con- 
tigit  ante  duas  fere  septinianas,  ubi  modo  exierant  de  radiis  solaribus ;  et 
splendor  maximus  caudarum  paulo  ante,  in  majore  vicinitate  Solis.  Caput 
cometae  prioris,  juxta  observationes  Cysati,  Decemb.  1.  majus  videbatur 
stellis  primae  magnitudinis,  et  Decemb.  16.  (jam  in  perigaeo  existens) 
magnitudine  parum,  splendore  seu  claritate  luminis  plurimum  defecerat. 
Jan.  7.  Keplerus  de  capite  incertus  finem  fecit  observandi.     Die  12  men- 

inciperet  supra  horuontem  conspicL     Superabat  minorem  coarctari   et   splendore  longe  fortiori 

igitur  hic  splendor  lucem  nubium  usque  ad  or-  jam  reddita  magis  conspicua,  Mercurium  longe 

tum  Solis,   et  immediato  Solis  splendori  solum  superabit,  adeoque  erit  Soli  vicinior.     Diebus 

cedendo  vincebat  longe  lucem  omnium  stellarum  12.  et  15.  ejusdem  mensis,  cauda  haec  per  spa- 

conjunctim.     Non  Mercurius,  non  Venus,  non  tiura  longe  majus  diffusa  apparuit  rarior,  et  lucc 

ipsa  Luna  in  tanta  Solis  orientis  vicinitate  cemi  tamen  adeo  forti  ut  stellis  iixis  visdum  apparen- 

solet.     Fingamus  lucem  hancce  dilatatam  co-  tibus  cerneretur,  et  raox  trabis  mirum  in  modum 

arctari  et  in  orbem  nuclei  comctici  Mcrcurio  fulgentb  speciem  exhibuit. 
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sis  Decemb.  conspectum  et  a  Flamstedio  observatum  est  caput  cometas 
posterioris  in  distantia  novem  graduum  a  Sole ;  id  quod  steliae  tertiae 
magnitudinis  vix  concessum  fuisset.  Decemb.  15.  et  17.  apparuit  idem 
ut  stella  tertiag  magnitudinis,  diminutum  utique  splendore  nubium  juxta 
Solem  occidentem.  Decembr.  26.  velocissime  motus,  inque  perigaso  prope- 
modum  existens,  cedebat  ori  Pegasi,  stellas  tertias  magnitudinis.  Jan.  3. 
apparebat  ut  stella  quartae,  Jan.  9.  ut  stella  quintae,  Jan.  1 3.  ob  splendo- 
rem  Lunae  crescentis  disparuit.  Jan.  25.  vix  aequabat  stellas  magnitudinis 
septimas.  Si  sumantur  aequalia  a  perigffio  hinc  inde  tempora,  capita  quas 
temporibus  illis  in  longinquis  regionibus  posita,  ob  ffiquales  a  Terra  dis- 
tantias,  aequaliter  lucere  debuissent,  in  plaga  Solis  maxime  splenduere, 
ex  altera  perigaei  parte  evanuere.  Igitur  ex  magna  lucis  in  utroque  situ 
difFerentia,  concluditur  magna  Solis  et  cometae  vicinitas  in  situ  priore. 
Nam  lux  cometarum  regularis  esse  solet,  et  maxima  apparere  ubi  capita 
velocissime  moventur,  atque  ideo  sunt  in  perigaeis;  nisi  quatenus  ea 
major  est  in  vicinia  Solis. 

CoroL  1 .  Splendent  igitur  cometae  (^)  luce  Solis  a  se  reflexa. 

Corol.  2.  (')  Ex  dictis  etiam  intelligitur  cur  cometae  tantopere  frequentant 
regionem  Solis.  Si  ceinerentur  in  regionibus  longe  ultra  Saturnum, 
deberent  saepiiis  apparere  in  partibus  Soli  oppositis.     Forent  enim  Terrae 


(■»)  •  Luce  SoH^  a  se  rejlexd'  Nam  a  Terra 
recedentibus  cometis  et  ad  Solera  accedentibus, 
augetur  eorum  splendor,  decrescente  Ucet  diame- 
tro,  ut  ex  prsecedentibus  ob^servationibus  patet. 

('■^  •  Ex  dictis  etiam  iiUelligityr.  Referat  S 
Solem,  T,  Terram,  circulus  D  E  F  H,  sphseram 
fixarum.  Quoniam  cometae  splendent  luce  Solis 
a  se  reflexa,  (Cor.  1.)  ii  non  videbuntur,  nisi  a 


Sole  ita  illustrentur  ut  oculi  nostri  hac  luce  mo- 
veri  possint.  Praeterea  cometa;  per  caudas  suas 
maxime  fiunt  conspicui,  has  autem  caudas  non 
emittunt  priusquam  ad  Solem  alicjuantuhim  in- 
caluerint,  quare  patet  cometas  sese  conspicuos 
non  pra;bere  nisi  ad  definitam  quandam  a  So!e 
distantiam  accedant.  Ponatur  itaquc  sphaera 
A  B  C  G,  Soli  concentrica  ad  talem  distantiam 
descripta  ut  nullus  cometa  proptcr  illustrationis 


defectum,  detegi  possit,  priusquara  ad  sphterffl 
hujus  superficiem  pervenerit,  juncta  recta  S  T, 
producatur  utvinque  donec  superficiei  huic  oc- 
currat  in  A,  et  C.  Per  T,  ductum  inlelhgatur 
planum  H  E,  cui  nonnalis  est  recta  A  C,  pla- 
num  illud  sphasram  dividet  in  duo  hemispheria 
quorum  unum  H  F  E,  est  versus  Solem ;  alte- 
rum  vero  H  D  E,  SoH  opponitur.  Cometae 
omnes  in  sphaera»  segmento  B  C  G,  existentes, 
videbuntur  in  hemisphserio  versus  Solem,  omnes 
autem  qui  versantuv  in  segmento  B  A  G  vide- 
buntur  in  hemisphaerio  quod  Soli  opponitur. 
Quare  si  segmentum  B  C  G,  majus  sit  scgmento 
B  A  G,  phites  cometsB  videbuntur  in  hcmisphe- 
rio  versus  Solem  quam  in  opposito.  Jam  vero 
cometae  nudis  oculisse  priiis  detegendos  non  ex- 
hibent  quam  sint  Jove  propiores  j  ponatur  itaque 
S  A,  circiter  \  distantiae  Martis  a  Sole,  hoc  est 
S  A  sit  circiter  dupla  ipsius  S  T,  eritsegmentum 
B  G  C  plusquam  quadruplo  majus  scgmento 
B  A  G,  ideoque  quadniplo  vel  quintuplo  plures 
cometae  detegentur  in  hemispherio  versus  Solem 
quam  in  hemispherio  opposito.  At  si  comctae 
cernerentur  in  regionibus  longe  ultra  Saturniim, 
fbret  S  A,  longe  major  quam  S  T,  et  ideo  come- 
ta;  saepius  deberent  apparcre  in  partibus  Soli  op- 
positis,  forent  cnim  Terrae  viciniores  qui  in  seg- 
mento  B  A  G,  vcrsantur,  ca-teros  vero  in  seg- 
mento  B  C  G,  Sol  interpositus  obscuraret.  Ex 
his  intelligitur  cur  cometas  tantopere  frcquentant 
rcgionem  Solis. 
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viciniores,  qui  in  his  partibus  versarentur;  et  Sol  interpositus  obscuraret 
caeteros.  Verum  percurrendo  historias  cometarum,  reperi  quod  quadruplo 
vel  quintuplo  plures  detecti  sunt  in  hemisphaerio  Solem  versus,  quam  in 
hemispheerio  opposito,  prseter  aUos  proculdubio  non  paucos,  quos  lux 
solaris  obtexit.  Nimirum  in  descensu  ad  regiones  nostras  neque  caudas 
emittunt,  neque  adeo  illustrantur  a  Sole,  ut  nudis  oculis  se  prius  dete- 
gendos  exliibeant,  quam  sint  ipso  Jove  propiores.  Spatii  autem  tantillo 
intervallo  circa  Solem  descripti  pars  longe  major  sita  est  a  latere  Terrae, 
quod  Solem  respicit ;  inque  parte  illa  majore  cometae,  Soli  ut  plurimum 
viciniores,  magis  illuminari  solent. 

Corol.  3.  (^)  Hinc  etiam  manifestum  est,  quod  coeh  resistentia  desti- 
tuuntur.  Nam  cometas  vias  obhquas  et  nonnunquam  cursui  planetarura 
contrarias  secuti,  moventur  omnifariam  Hberrime,  et  motus  suos,  etiam 
contra  cursum  planetarum  diutissime  conservant.  (')  Fallor  ni  genus 
planetarum  sint,  et  motu  perpetuo  in  orbem  redeant.  Nam  quod  scrip- 
tores  aUqui  meteora  esse  volunt,  argumentum  a  capitum  perpetuis  muta- 
tionibus  ducentes,  fundamento  carere  videtur.  (")  Capita  cometarum 
atmosphaeris  ingentibus  cinguntur  ;  et  atmosphaerae  infeme  densiores  esse 
debent.  Unde  nubcs  sunt,  non  ipsa  cometarum  corpora,  in  quibus  muta- 
tiones  illae  visuntur.  Sic  Terra  si  e  planetis  spectaretur,  luce  nubium 
suarum  proculdubio  splenderet,  et  corpus  firmmn  sub  nubibus  prope  de- 
htesceret.  Sic  cingula  Jovis  in  nubibus  planetae  ilhus  fomiata  sunt,  quae 
situm  mutant  inter  se,  et  firmum  Joviscorpus  per  nubes  illas  difficilius 
cernitur.  Et  multo  magis  corpora  comeiarum  sub  atmosphasris  et  pro- 
fundioribus  et  crassioribus  abscondi  debent. 


(*)   *  Hinc  etiam  manifestum  est.     Clariss,  cesse  videtur  nt  rapidissimo  vorticiim  forrente 

Cassinus  in  Mon.  Paris.  an.  1731.  retrogrados  contrarii  comefarum  motus  maxime  pertuTben- 

cometarum  motus  ad  directos  ingeniose  reduxit.  tur,    citoque   destruantur,    ac   tandem   cometae 

Observatos  plurimorum  cometarum  motus  retro-  hujusce  torrentis  vi  rapiantur.     At  summe  re- 

grados  meras  esse  apparentias  conjectatur,  non  gulares  esee  cometarum  motus,  et  contra  cursum 

secus   ac   directus    planetarum   circumsolarium  planetarum'diutissime  conservari,  nonnullis  come- 

raolus    apparet    aliquando    retrogradus.       Sed  tarum  exemplis  deinceps  patebit. 

quamvis  celeberrimi  hujusce  astronomi  iudicium  .,^      „  „         ■               ,                    ■         ^    ^ 

maxime  veneremur,    nonnullos  tamen  cometas  O*  FaUorm  genus  plafietarnm  smt.    Quam 

motu  vere  retrogrado  contra  seriem   signorum  g^»\'^"«    fundamentis    n.tatur    haec    sentent.a, 

cursum  tenuisse  conabimur  ostendere,  ubi  hac  n«n.festum   ent    postea   ex    vanis   cometarum 

de  re  plura  dicendi  locus  dabitur,  postquam  sci-  ph«nomen.s. 

licet  tradiderimus  motuum  cometarum  elementa.  (")  •  Capita  cometanim  atmosphasris  ingenti- 

Obliquas  es^e  nonnunquam  cometarum  vias  et  bus  cingi  variis  argumentis  imposterum  confinrat 

cursui  planetarum  contrarias  fateri  non  dubita-  Newtonus.     Casterum  in  ipsis  cometarum  cor- 

runt  quidam   Cartesiani.       Verum  qua  ratione  poribus  non  fieri  perpetuas  mutationes  iilas  in 

diversi  illi  cometarum  motus  cum  vorticibus  con-  decursu  constabit  independentcr  omnino  ab  illa 

ciliari  possint,  difficile   intelligitur,    cijm  enim  opinione   quae    cometis    ingentes   atmospbaeras 

coraetae  in  regiones  planetarum  descendant,  ne-  tribuit. 
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PROPOSITIO  XL.     THEOREMA  XX. 

Cometas  in  sectionihus  conicis  umhilicos  in  centro  Solis  hahentihus  moveri,  et 
radiis  ad  Solem  ductis  areas  temporibus  jproportionales  descrihere. 


(°)  Patet  per  Corol.  1.  Prop.  XIII.  LibriPrimi,  collatum  cum  Prop. 
VIII.  XII.  et  XIII.  LibriTertii. 

Corol.  1.  Hinc  si  cometae  in  orbem  redeunt,  orbes  erunt  ellipses,  et 
tempora  periodica  erunt  ad  tempora  periodica  planetarum  (°)  in  axium 
principalium  ratione  sesquiplicata.  (^)  Ideoque  cometae  maxima  ex  parte 
supra  planetas  versantes,  et  eo  nomine  orbes  axibus  majoribus  describentes, 


(")  *  Patet.  Quoniam  cometae  motu  suo 
lineas  curvas  circ^  Solem  describunt,  ut  ex  ob- 
servationibus  constat,  vi  aliqua  a  motu  reclilineo 
detorquentur  (per  leg.  I.).  Quoniam  autcm 
haec  vis  quae  planetas  a  lineis  rectis  detorquet 
maxime  tendit  versus  Solem  ut  pot^  corpus 
cjetera  omnia  systematis  solaris  corpora  longe 
superans,  eadem  quoque  vis  in  cometas  Solem 
maxime  debet  respicere.  Sed  vis  acceleratrix 
in  planetis  est  in  duplicata  ratione  distantiarum 
a  Sole  inversa  (Prop.  VIII.  Lib.  III.).  Quare 
eandem  quoque  legem  observare  debent  cometae 
quae  sunt  corpora  planetis  similia,  ac  proinda 
(Cor.  Prop.  XIII.  Lib.  L  et  Prop.  XIIL  Lib. 
III.)  cometaD  non  secus  ac  planetae  in  sectioni- 
bus  conicis  umbilicos  in  centro  Solis  habentibus 
moventur  et  radiis  ad  Solem  ductis  areas  tem- 
poribus  proportionales  describunt.  Hsec  ita  se 
habent,  si  Sol  e  loco  suo  nullatenus  moveatur ; 
sed  quamvis  Sol  per  attractionem  planetarum 
perpetuo  motu  agitetur,  non  tamen  longe  recedit 
a  communi  gravitatis  centro  planetarum  omnium, 
ideoque  etiam  cometa  qui  in  regionibus  a  Sole 
maxinve  dissitis  commorantur,  non  magnopere 
hujus  centri  situm  turbare  possunt.  Quare  or- 
bitarum  suarum  umbilicus  non  longe  distabit  a 
centro  Solis,  ac  proinde  propositio  hsec  vera  est 
quamproxime.  Quantum  aecurate  observatis 
cometarum  motibus  congruat,  patebit  deinceps. 

136.  Keplerus  aliique  post  eum  astronomi 
nou  pauci,  cometas  in  lineis  rectis  moveri  posue- 
runt,  et  inde  cometarum  quorumdam  loca  obser- 
vationibus  satis  congrua  calculo  investigarunt. 
Bes  ita  succedere  potest,  si  observetur  cometa  in 
ea  iantum  orbitae  suae  parte  quae  a  recta  non 
multum  differat.  Sit  A  P  V  B  C,  sectio  conica 
admodiim  excentrica  in  cujus  umbih'co  altero  S- 
collocatum  sit  Solis  centrum.  Ponamus  come- 
tara  observari,  dum  orbita:  suae  partem  A  P, 
describit;  fieri  potest  ut  reliquo  tempore,  dum 
scilicet  a  loco  P,  per  V,  B,  ad  locum  C  promo- 
vetur,  in  regiones  remotissimas  abiens  oculis  se 
subducat  et  sub  radiis  solaribus  deiitescat  respec- 
tu  observatoris  in  Tellure  circa  Solem  S  mota, 
vel  etiam  accidere  potest  ut,  motu  Tclluris 
ita  exigentc,  cometa  pcrcurrens  orbita:  partem 


A  P  V  B,  sub  solaribus  r?xliis  abscondatur  et 
tunc  primiim  observetur  cilm  ad  locum  B  perven- 
erit,  lineam  B  C  descripturus.  In  hoc  utroque 
casu  via  cometaj  a  linea  recta  parum  differet. 
In  primo  casu,  cometae  a  £ole  absorpti  creden- 
tur,  quia  ad  Solem  accedentes,  pro  destructis 
habebuntur.  In  altero  casu,  e  Sole  videbuntur 
emergere  quia  tunc  frimum  sese  conspicuos 
prajbuerunt,  dum  a  Sole  in  remotas  rcgiones 
discedebant.     Porro  dum  cometa  versus  Solem 


descendit,  putjl  dum  A  P  percurrit  postea  od 
Solem  accedens  sub  ejus  radiis  latet,  puta  dum 
P  V  B  describit,  tandemque  dum  ad  alteras 
Solis  partes  subito  emergit,  usurpatur  saepe  pro 
novo  cometa  a  priori  in  A  P  diverso,  et  dua; 
rectae  A  P,  B  C  pro  duabus  trajectoriis  haben- 
tur.  Ex  his  patet  cur  trajectorise  rectilineae,  ob- 
servatis  cometarum  motibus  plerumque  respon- 
deant.  Id  fit  scilicet  eo  quod  aliqua  duntaxat 
portio  trajectoriae  pro  integra  trajectoria  habea- 
tur.  At  «i  tota  simul  consideretur  tam  in  as- 
censu  versus  Solem  quam  in  descensu,  aliam 
nullam  praeter  sectionem  conicam  satisfacere 
constabit. 

(°)  *  In  axium  principalium  ratione  sesqvi- 
plicatd.     (Prop.  XV.  Lib.  L)^ 

(P)  •  Ideoque  cometm  maxima  cx  parte  supra 
planetas  versantcs,  quo  tempore  scilicet  oculos 
nostros  fugiunt,  et  co  nomine  orbes  axibus  ma- 
joribus  quam  planeta  describentes  tardius  revol- 
vcntur. 
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tardius  revolventur.  Ut  si  axis  orbis  cometae  sit  quadruplo  inajore  axe 
orbis  Saturni,  tempus  revolutionis  cometee  erit  ad  tempus  revolutionis 
Saturni,  id  est,  ad  annos  30.  ut  4  V  4?  (beu  8)  ad  1.  ideoque  erit  an- 
norum  240. 

Corol.  '2.  (P)  Orbes  autem  erunt  parabolis  adeo  finitimi,  ut  eorum  vice 
parabolae  sine  erroribus  sensibilibus  adhiberi  possint. 

Corol.  3.  Et  propterea  (per  Corol.  7.  Prop.  XVI.  Lib.  I.)  velocitas 
cometae  omnis,  erit  semper  (i)  ad  velocitatem  planetae  cujusvis  circa  Solem 
in  circulo  revolventis,  in  subduplicata  ratione  duplae  distantiae  planetae  a 
centro  Solis,  ad  distantiam  cometae  a  centro  Solis  quamproxime.  Pona- 
mus  radium  orbis  magni,  seu  ellipseos  in  qua  Terra  revolvitur,  semi-dia- 
metrum  maximam  esse  partium  1 00000000 :  ("")  et  Terra  motu  suo  diurno 
mediocri  describet  partes  1720212,  et  motu  horario  partes  71675^. 
Ideoque  cometa  in  eadem  Telluris  a  Sole  distantia  mediocri,  ea  cum 
velocitate  quae  sit  ad  velocitatem  T^lluris  ut  V  2  ad  1,  describet  motu 
suo  diurno  partes  2432747,  et  motu  horario  partes  101364^.  (')  In 
majoribus  autem  vel  minoribus  distantiis,  motus  tum  diurnus  tum  horarius 
erit  ad  hunc  motum  diurnum  et  horarium  in  subduplicata  ratione  distan- 
tiarum  reciproce,  ideoque  datur. 

Corol.  4.  (*)  Unde  si  latus  rectum  parabolae  quadruplo  majus  sit  radio 


C)  *  Orhes  aulem  erunt  parabolis  adeojtnitimi. 
Orbes  cometarum  sunt  admodum  excentrici,  ut 
ex  observationibus  colligitur,  et  valde  exigua  est 
portio  orbis  quem  toto  apparitionis  tempore 
describunt,  exiguo  enim  temporis  spatio  sese 
conspicuos  praebent.  Verum  si  in  ellipsi  cen- 
trum  ad  infinitam  ab  umbilico  distantiam  remo- 
veatur,  portio  eliipsis  cujus  abscissa  finita  est, 
abit  in  parabolam.  Quare  elliptici  orbes  corae- 
tarum  erunt  parabolis  valde  finitimi. 

C)  •  -Ad  velocitatein  planetm  cujusvis  circd 
Solem  in  circulo  revolvcntis  ;  hoc  est,  ad  veloci- 
tatem  ejus  mediocrem. 

(')  •  Et  Terra.  Fiat  haec  analogia:  ut  est 
tempus  periodicum  Terrae  circa  Solem  ad  tolam 
peripheriam  circuli  3.141,  ita  dies  una  vel  hora 
una  ad  partem  peripberiae  una  die  vel  bora  una 
descriptam. 

(')  •  /n  majoribus  autem  vel  minoribus.  (Cor. 
6.  Prop.  IV.  et  Prop.  XV.  Lib.  I.  vel  per  Cor. 
6.  Prop.  XVI.  ejusdem  Libri.) 

(')  *  Unde  si  latus  rectum.  Ex  umbilico 
parabolae  F,  ducatur  ad  axem  A  D,  ordinata 
P  F,  erit  area  A  P  F,  ad  aream  circuU  quarta 
parte  laterls  recti  seu  radio  A  F  descripti  (Theor. 

4 
II.  de  parabola,    Lib.    I.)  ut  —  ad  5.14159. 

Kam  si  radius  circuli  sumatur  aeqiialis  unitati, 
erit  area  circuli  ad  quadratum  diametri,  ut 
3.14159  ad  4.  Sed  rectangulum  sub  ordinata 
F  F  et  abscissa  F  A,  est  dimidium  hujus  qua- 


drati,  hoc  est  2,  et  area  parabolica  A  P  F,  hujus 

4 
rectanguli  duae   tertiae  partes,  hoc  est  —  (per 

Theor.   IV.  de  parab.    Lib.    I.).     Quare  area 

parabolica   A  P  F,   est  ad  aream  circuli  radio 

4 
A  F  descripti  ut—  ad  3.14159.     Si  igitur  velo- 


citas  cometae  revolventis  in  parabola  eadem  csset 
cum  velocitate  planetEC  gyrantis  in  circulo,  in 
eadem  quoque  ratione  foret  tempus  quo  cometa 
describit  arcum  parabolae  A  P,  ad  tempus  perio- 
dicum  planetae.  Sed  velocitas  cometas  est  ad 
velocitatem  planetas  in  eadem  distantia  a  Sole 
ut  ^  2  ad  1,  in  hac  igitur  ratione  diminuenda 
eat  prior  ratio.      Uude  tempus  quo  cometa  de- 


136 


PHILOSOPHI^  NATURALIS    [De  Mund.  Syst. 


orbis  magni,  et  quadratum  radii  illius  ponatur  esse  partium  1 00000000 : 
area  quam  cometa  radio  ad  Solem  ducto  singulis  diebus  describit,  erit 
partium  1216373^,  et  singulis  lioris  area  illa  erit  partium  50682^.  (")  Siu 
latus  rectum  majus  sit  vel  minus  in  ratione  quavis,  erit  area  diurna  et 
horaria  major  vel  minor  in  eadem  ratione  subduplicata. 

(^)  LEMMA  V. 

Invenire  lineam  curoam  generis  parabolici,  qiue  per  data  qmtcunque  puncta 

transihit. 

Sunto  puncta  illa  A,  B,  C,  D,  E,  F,  &c.  et  ab  iisdem  ad  rectam  quam- 
vis  positione  datam  H  N  demitte  perpendicula  quotcunque  A  H,  B  I, 
C  K,  D  L,  E  M,  F  N. 

Cas.  1.  Si  punctorum  LI,  I,  K,  L,  M,  N  sequalia  sunt  intervalla 
H  I,  I  K,  K  L,  &c.  collige  perpendiculorum  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  difFe- 
rentias  primas  b,  2  b,  3  b,  4<  b,  5  b,  &c.  secundas  c,  2  c,  3  c,  4  c,  &c. 
tertias  d,  2  d,  3  d,  &c.  id  est,  ita  ut  sit  A  H  —  B  I  =  b,  B  I  —  C  K  = 
2b,  CK  — DL  =  3b,  DL-f-EM  =  4b,  — EM  +  FN  =  5b, 
dein  b  —  2  b  =  c,  &c.  et  sic  pergatur  ad  difFerentiam  ultimam,  quae  hic 
est  f.  Deinde  erecta  quacunque  perpendiculari  R  S,  qu&;  fuerit  ordina- 
tim  applicata  ad  curvam  qusesitam :  ut  inveniatur  hujus  longitudo,  pone 


scribit  arcum  parabolicum  A  P,  erit  ad  tempus 

.   ,.  ,  4  -  3.14159 

periodicum  planetse  ut  - — : — 7—:  ad  — 

-5  X  V^  2        ;      1 

Siv^  ut  \/  ^,'hoc  est,  u\,k/  —aA  3.14159. 

^9X2  9 

Jam  tempus  periodicura  Terrae  circa  Solem  sit 
565. 2565  dier.  et  cometa  in  perihelio  ad  distan- 
liam  sequalem  distantia;  Terrae  a  Sole  suppona- 
tur,  tcmpus  quo  cometa  describet  arcum  para- 
bolicum  A  P>  per  hanc  analogiam  invenitur :   ut 

Q 

est  3.14159  ad  a/  — ,  ita  265.2565  ad  tempus 

quaesitum  quod  erit  109.  dier.  14.  hor.  46'.  Si 
quadratum  radii  ponatur  esse  partium  100000000. 
erit  area  paraboliea  harum  partium  133333333, 
quas  cometa  radiis  ad  Solem  ductis  describit  die- 
bus  109.  hor.  14.  46*.    Quare  area  quam  cometa 

slngulis  diebus  describit,  eritpartium  1216373— 

et  singulis  horis  area  illa  erit  partium  50682—. 

(")  *  Sin  latus  rectum.'  Tempora  quibns 
cometa  in  distantiis  inaequalibus  areas  paraboli- 
cas  similt>s  describeret,  sunt  ut  revolutiones  in 
circulis,  idcoque  in  ratione  distantiarum  scsqui- 
plicata  (Cor.  6.  Prop.  IV.  Lib.  I.),  id  est,  raa- 


jus  temporis  intervallum  requiritur  ut  cometa  in 
majori  parabola  aream  similem  descrihat,  niinus 
autem  in  minori,  ac  proinde  cometa  tempore 
a>quali  minorem  partem  parabolae  majoris  et 
iiiajorem  parabolje  minoris  describeret,  idque  in 
ratione  sesquiplicata  distantiai-ura  inversa,  hoc 

est,   posita  ratione   distantiarum  — ,   erit  ratio 

arearum  squali  tempore  descriptarum  ut  r — -r—^ 

ad .     Sed  areje  similcs  parabolarum  in- 

e  y'  e 
afqualium  sunt  in  ratione  duplicata  laterum  rcc- 
torum  (112.  Lib.  I.).  Sive  distantiarum  quae 
sunt  laterum  rcctorum  pars  quarta  ((.'•)'■•  2. 
Theor.  I.  de  parab.  Lib.  I.).  Quare  ratio 
prior  in  hac  ratione  duplicata  augenda  cst,  tota- 
d  d  e  e 

que  ratio  composita  erit  ut  -r- — — -.  ad  — -, 

'  d  -y/  d         e  -V^  e 

hoc  est,  ut  /^  d  ad  y'  e,  qua;  est  ratio  subdu- 
plicata  distantiarum  sive  laterum  rectorum.  Pa- 
tet  aream  rainorem  ficri  in  cadem  ratione  sub- 
duplicata,  si  ratio  sesquiplicata  distantiarum  mi- 
nuatur  in  ratione  duplicata  laterum  rectorum 
seu  distantiarum. 

(")  •  Lemma.     Totum  illud  Lemma  cxponi- 
turnum.  76.  Lib.  IL 
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intervaUa  H  I,  I  K,  K  L,  L  M,  &:c.  unitates  esse,  et  dic  A  H  =  a, 
—  H  S  =  p,  i  p  in  —  I  S  =  q,  I  q  in  +  S  K  =  r,  i  r  in  +  S  L  =  s, 
^  s  in  +  S  ]M  =  t;    pergendo  videlicet  ad  usque  penultimum  perpen- 

b       2b       3b       4b       5b 

c       2  c       3  c       4  c 

d       2  d       3  d 

e    2  e 

f 

diculum  M  E,  et  praeponendo  signa  negativa  terminis  H  S,  I  S,  &c. 
qui  jacent  ad  partes  puncti  S  versus  A,  et  signa  affirmativa  terminis 
S  K,  S  L,  &c.  qui  jacent  ad  alteras  partes  puncti  S.  Et  signis  probe  ob- 
servatis,  erit  RS  =  a  +  bp  +  cq+dr  +  es  +  ft,  &c. 

Cas.  2.  Quod  si  punctorum  H,  I,  K,  L,  &c.  in^equalia  sint  intervalla 
H  I,  I  K,  &c.  coUige  perpendiculorum  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  diiferentias 
primas  per  intervalla  perpendiculorum  divisas  b,  2  b,  3  b,  4  b,  5  b; 
secundas  per  intervaUa  bina  divisa  c,  2  c,  3  c,  4  c,  &c.  tertias  per  in- 
tervaUa  terna  divisas  d,  2  d,  3  d,    &c.  quartas  per  intervaUa  quaterna 

A  H  —  B  I 


divisas  e,  2  e,  &c.  et  sic  deinceps;  id  est,  ita  ut  sit  b   = 

2b=BI:^CK     b  =  £K-DL^&e.deinc=!i^2_b 
IK  KL  HK ' 


HI       ' 

2b  —  3b 

~Ti:~' 


3  c  =  ^  ^  -  ^  ^  &c.  postea  d  =  iZllf ,  2  d  =  LSJIlIP,  &c.     In- 
K  M  ^  H  L  I  M 

ventis  differentiis,  dic  A  H  =  a,  —  H  S  =  p,  p  in  —  I  S  =  q,  q  in  + 

S  K  =  r,  r  in  +  S  L  =  s,  s  in  +  S  M  =  t ;  pergendo  scilicet  ad  usque 

perpendiculum  penultimum  M  E,  et  erit  ordinatim  appUcata  R  S  =  a  + 

bp+cq  +  dr  +  es  +  ft,  &c. 

Corol.   Hinc  areae  curvarum  omnium  inveniri  possunt  quamproxime. 

Nam  si  curvae  cujusvis  quadrandae  inveniantur  puncta  aliquot,  et  parabola 

per  eadem  duci  intelHgatur :  erit  area  parabolae  hujus  eadem  quamproxime 

cum  area  curvae  iUius  quadrandae.     (^)  Potest  autem  parabola  per  metho- 

dos  notissimas  semper  quadrari  geometrice. 

(^)  Potest  autem  parabola,  per  methodos  nolis-  quamproxime  cum  area  curvaj  illius  quadrandae. 

slmas  (165.  Lib.  I.)  semper  quadrari  geometrice.  Qud  plura  sunt  puncta  curvae  propositJB  per  quae 

Inveniatur  ifaque  aequatio  definienscurvam  para-  transit  curva  parabolica,  eo  propiiis  area  hujus 

bolicam   qiiae   transibit    per   curvae   quadrandae  accedit  ad  aream  illius. 
puncta  quotlibet,  erit  area  parabols  hujus  eadem 
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LEMMA  VI. 

Ex'  observatis  aliquot  locis  cometce  invenire  locum  ejus  ad  tempus  quodvis 

intermedium  datum. 

Designent  H  I,  I  K,  K  L,  L  M  tempora  inter  observationes  H  A, 
I  B,  K  C,  L  D,  M  E  observatas  quinque  longitudines  cometae,  H  S 


2b       3b       4.b5b 

c       2  c      3  c       4  c 

d//^X     3  d 

e     2  e 

f 


tempus  datum  inter  observationem  primam  et  longitudinem  qiiffisitam. 
Et  si  per  puncta  A,  B,  C,  D,  E  duci  intelligatur  curva  rcgularis 
A  B  C  D  E ;  et  per  Lemma  superius  inveniatur  ejus  ordinatim  applicata 
R  S,  erit  R  S  longitudo  quassita. 

Eadem  methodo  ex  observatis  quinque  latitudinibus  invenitur  latitudo 
ad  tempus  datum. 

(^)  Si  longitudinum  observatarum  parvae  sint  difFerentiae,  puta  graduum 
tantum  4  vel  5 ;  sufFecerint  observationes  tres  vel  quatuor  ad  inveniendam 
longitudinem  et  latitudinem  novam.  Sin  majores  sint  differentia^,  puta 
graduum  10  vel  20,  debebunt  observationes  quinque  adhiberi. 


(^)  137.  *  Si  longitudinum  observatarum, 
(patet  per  not.  in  Cor.  praeced.).  Methodus 
Lemmatis  proEcedentis,  quae  methodus  interpo- 
lationum  dici  solet,  in  rebus  astronomicis  usus 
habere  potest  eximios.  Hanc  methodum  adhi- 
buit  clariss.  Meierus  Tom.  II.  Comment.  Acad. 
Petropol.  ad  Investiganda  Solstitiorum  Momenta. 
Circa  tempus  solstitii  observentur  aliquse  Solis 
altitudines  meridiana^,  illasque  Solis  altitudines 
repraesentent  quaedam  ordinata;,  et  tempora  inter 
observationes  elapsa  ordinatarum  intervallis  exhi- 
beantur.  Deinde  transeat  parabola  per  extremi- 
tates  ordinatarum,  abscissa  qu»  correspondet 
minimoB  ordiiiatcc,  tempus  solstitii  determinabit. 
Cseterum    deiiniri    potest   tempus  soistitii    per 


plures  observationes  et  parabolam  plurium  di- 
mensionum,  vel  pcr  tres  observationes  duntaxat 
et  parabolam  conicam,  uti  fecit  Halleius.  Ve- 
rum  in  quocumque  casu  adhibeatur  interpola- 
tionum  methodus,  oportet  differentias  observatas 
sensibiliter  majores  esse  erroribus  qui  in  ipsa 
observatione  committi  possunt,  hac  autem  adhi- 
bita  cura,  satis  accurate  determinari  poterunt 
plurima  astronomias  phaenomena  quae  alia  qui- 
dem  via  forent  determinatu  difficillima.  Elegan- 
tissimum  ejusdem  mcthodi  exemplum  dedit  cxi- 
mius  geometra  D.  Clairaut  in  Mon.  Paris. 
an.  1756,  ubi  determinandae  Telluri  figurae  mo- 
dum  exponit  ex  mensurii  plurium  meridiani  ar- 
cuum  in  diversis  latitudinibus  capta. 
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LEMMA  VIL 

Per  datum  punctum  P  ckicere  rectam  lineam  B  C,  cujus  partes  P  B,  P  C, 
rectis  duabus  positione  datis  A  B,  A  C,  abscisscE,  datam  habeant  rationem 
ad  invicem. 


A  puncto  illo  P  ad  rectarum  alterutram  A  B 
ducatur  recta  quEevis  P  D,  et  producatur 
eadem  versus  rectam  alteram  A  C  usque  ad 
E,  ut  sit  P  E  ad  P  D  in  data  illa  ratione. 
Ipsi  A  D  parallela  sit  E  C;  et  si  agatur 
C  P  B,  erit  P  C  ad  P  B  ut  P  E  ad  P  D. 
Q.  e.  f. 


E.. 


LEMMA  VIII. 

Sit  A  B  C  parabola  umbilicum  habcns  S.  Chorda  A  C  bisecta  in  I  abscin- 
datur  segmentum  A  B  C  I,  cujus  diameter  sit  I  /x,  et  vertex  (i.  In  1  fL 
producta  capiatur  (h  O  (sqicalis  dimidio  ipsius  I  [i.  Jwigatur  O  S,  et 
producatur  ea  ad  |,  ut  sit  S  ^  cequalis  2  S  O.  Et  si  cometa  B  moveatur 
in  arcu  C  B  A,  et  agatur  ^  B  secans  A  C  z re  E :  dico  quod  punctum  E 
abscindet  de  chordd  A  C  segmenium  A  E  tempori  proportionale  quam- 
proxime. 

Jungatur  enim  E  O  |!^ 
secans  arcum  paraboli- 
cum  A  B  C  in  Y,  et 
agatur  (u  X,  quas  tangat 
eundem  arcum  in  vertice 
(tt,  et  actae  E  O  occurrat 
in  X;  {^)  et  erit  area  curvilinea  A  E  X  <«,  A  ad  aream  curvilineam 
A  C  Y  (tt  A  ut  A  E  ad  A  C.     Ideoque  cum  triangulum  A  S  E  sit  ad 


(')  *  Bt  erit  area.  Quoniam  chorda  A  C 
bisecta  est  in  I,  erit  semi-segmentum  A  (tt  I 
sequale  semi-segmento  /il  C.  Item  quia  fz.  X 
tangit  parabolam  in  f^,  erit  ^  X,  parallela  chor- 
da»  A  C  (per  Lem.  IV.  de  conic-  Lib.  I.)  ac 
proinde  triangulum  O  I  E  simile  est  triangulo 
O  ^  X,  ideoque  ob  I  O  triplam  ipsius  ft  O,  erit 
triangulum  I  O  E  trianguli  ^  O  X,  iioncuplum 
et  triangulum  I  O  E  trapezii  I  jct  X  E,  sesqui- 
octavum.  Prasterea  triangulum  I  A  O,  est  tri- 
angtili  I  A  ^,    sesquialtcrum   (omittuntur  in 

Voi,.  III.  Paes  IL  ] 


figura  aliquae  lineas  ad  vitandam  confusionem) 
cum  idem  sit  trianguli  utriusque  vertes  A,  sitque 
basis  O  I  sesquialtera  basis  fc  I,  triangulum  vero 
A  ^  I,  subsesquitertium  est  semi-scgmenti  A  /«  I 
(Prop.  XXIV.  Archimed.  de  parab.  vel  Theor. 
IV.  de  parab.  Lib.  I.).  Quare  trjangulum 
A  O  I  est  sesquioctavum  semi-segmenti  A  ^  I, 
hoc  est,  in  ratione  composita  ex  rationibus  ses- 
quialtera  et  subsesquitertia  ac  proinde  trianguluin 
A  O  I,  est  ad  semi-segmentum  A  ^  I  sicut  tri- 
angulum  I  O  £,  ad  trapezium  f*.  X  1  E,  et 
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triangulum  A  S  C  in  eadem  ratione,  erit  area  tota  A  S  E  X  /z,  A  ad 

aream  totam  A  S  C  Y  /i  A  ut  A  E  ad  A  C.     Ciim  autem  |  O  sit  ad  S  O 

ut  3  ad  1,  et  EOadXO      u 

in  eadem  ratione,  erit  S  X 

ipsi    E    B   parallela;    et 

propterea  si  jungatur  B  X, 

erit  triangulum  S  E  B  tri-  SJ 

angulo   X   E   B  aequale. 

Unde  si  ad  aream  A  S  E  X  /x  A  addatur  triangulum  E  X  B,  et  de  summa 

auferatur  triangulum  S  E  B ;  manebit  area  A  S  B  X  /i  A  areas  A  S  E  X  ^  A 

aequalis  :  atque  ideo  ad  aream  ASCY/iAutAEadAC.     Sed  areas 

A  S  B  X  /A  A  aequalis  est  area  A  S  B  Y  ^  A  (^)  quamproxime,  et  haec 

area  A  S  B  Y >  A  est  ad  aream  A  S  C  Y  /i  A,  C^)  ut  tempus  descripti  arcus 

A  B  ad  tempus  arcus  totius  A  C.    Ideoque  A  E  est  ad  A  C  in  ratione  tem- 

porum  quamproxime.     Q.  e.  d. 

Corol.  Ubi  punctum  B  incidit  in  parabolae  verticem  ^,  est  A  E  ad  A  C 
in  ratione  temporum  {^)  accurate. 


vicissitn  trapezium  ^  X  I  E  est  ad  semi-segmen- 
tum  A  ^  I  ut  I  E  ad  A  I,  ae  proinde,  tom- 
ponendo  area  curvilinea  A  ,«  X  E,  est  ad  semi- 
segmentum  A  /*  I,  ut  A  E,  ad  A  I,  ideoque 
area  curvilinea  A  ,<*  X  E  est  ad  segmentum 
totum  A  jj»  C  ut  A  E  ad  A  C. 

(")  *  Quamproxime.     Ob  viciniam  punctorum 
fi,  X  (ex  hyp.). 

{")  *  Ut  tempus  descripti  arcus.     (Prop.  I. 
Lib.  I.) 

(^)  *  Accurale.     Ideo  enim  in  casu  Lemmatis 
hujus  A  E  non  est  ad  A  C  in  ratione  temporum 
accurate,  quia  area  A  S  B  X  ^  A,  sumpta  est 
£Bqualis  areae   A  S  B  Y  jtt  A, 
quod  verum  estduntaxatquam- 
proxime.      Sed  coiucidentibus 
punctis  B,  fi,  arese  illse  sequales 
fiunt  accurate,    quare  in  hoc 
casu  A  E  est  ad  A  C,  in  ra- 
tione  temporum  accurate. 

138.    Quoniam  coincidenti- 
bus  punctis  B,  ^,  chorda  A  C  « 

dividitur  in  E  in  raiione  tem-         q 
porum   accurate,    iisdem  vero 
punctis    non     coincidentibus, 
ha^c  chorda  dividitur  in  ratione 
tcmporum  quamproxime  tan- 
tiim,  quo  propius   erit   punc- 
tum  B,  vertici  parabolae  (/,,  ed 
magis  accurate  dividetur  chor- 
da  A  C  in  duo  segmenta  quae 
temporum  rationera   habeant. 
Observandum    est    chordam    A    C   maf»is    ac- 
curate  dividi  in  ratione  temporum,    si    B  dis- 
tet   a   veriice   ^  versiis   C  quam   si   ah  eodem 
verlice  (a,   vcr%u8    A,    acquali   iutcrvallo  distdt. 


Quoniam  enim  parabolae  portio  ^  A  vertlcl  princi- 
pali  propior  est,  ea  fit  curvior  et  a  tangeute  /tc  X, 
magis  duflectit  quam  portio  fi  C,  a.  vertice  ^,  re- 
motior.  Quare  si  investiganda  sint  tria  temporis 
momenta  quibus  cometa  in  paraboiae  locis  tribus 
A,  B,  C,  vcrsatur,  ita  ut  A  E  sit  ad  A  C,  ut 
temporum  intervalla  accurate,  sumenda  suiit 
praedicta  tempora  fere  ecqualia.  Nam  ob  exiguas 
trajectoria  parabolicae  portiones  astronumicis  ob- 
servationibus  subjectas,  punctum  E,  non  mui- 
tum  distat  a  chordae  medio  puucto  I.  Oportet 
autem  intervallum  illud,  ubi  cometa  tardior  est, 
pauld  majus  esse  altero ;  cometa  enim  ezistente 


in  ft,  ubi  cborda  A  C,  dividitur  acctirato  in 
ratione  temporum  ;  erit  recta  E  C,  major  quain 
A  E,  hoc  est,  tetnpus  quo  cometa  tunc  tardioT 
(Cor.  3.  Prop.  XL.  Lib.  hiij.)  describit  arcum 
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Si  jungatur  fi  |  secans  A  C  in  5,  et  in  ea  capiatur  |  n,  quse  sit  ad  jti  B 
ut  27  M  I  ad  16  M  iU-:  acta  B  n  secabit  ehordam  A  C  ia  ratione  tem- 
porum  (^)  magis  accurate  quam  priiis.     Jaceat  autem  punctum  n  ultra 


B  C,  inajus  est  tempore  quo  idem  cometa  factus 
velocior  describit  arcura  B  A.  Accuratius 
itaque  eligentur  tempora  parum  iticequalia  ut 
punctum  E  potius  abeat  versus  C,  quam  versus 
A,  ob  rationem  modo  allatam. 

1T9.  Si  vertex  ^,  segmenti  parabolici  A  fi,  C 
parum  distet  a  vertice  principali,  sitque  punctum 
B  proximum  puncto  ft,,  recta  S  ,»,  ex  parabol» 
umbilico  S,  ad  verticem  f/,,  ducta  dividet  chor- 
dam  A  C,  in  M,  fere  in  ratione  temporum,  ut 
ex  praecedentibus  patet. 

140.  Si  fuerit  recta  S  ft,  admodum  magna  re- 
spectu  abscissae  fji,  I,  erit  S  V,  tripla  ipsius  M  V. 
Q.uoniam  enim  rectae  S  V  O,  S  M  ^;  in  hoc 
casu  pro  parallelis  haberi  possunt,  erit  I  V  ad 


V  M  ut  I  O  ad  ^  O,  hoc  est,  (per  constr.  Lem. 
VIII.)  utSad  1. 

141.  lisdem  positis,  erit  V  ^  =  5  V  S 
-\-  3  \  ft.;  quoniam  enim  (per  constr.)  S  | 
=  2S0,  eritO^  =  3SO=3SV+3VO. 
Jam  utrinque  auferatur  V  O,  fiet  V  |  :=  3  S  V 
+  2  V  O.      Sed  ob  recfas  V  O,  M  ^  parallelas, 

V  O  est  ad  M  f/„  ut  I  O  ad  I  ^,  lioc  est,  ut  3 
ad  2,  ideoque  2  V  O  =  5  M  /*.  Pra-terea 
rectae  S  ^,  I  ^,  aequales  constituunt  angulos 
cum  recta  tangepte  parabolam  in  ft,  quae  est 
chordae  A  C  paraltela  (per  Theor.  Ili.  de  parab. 
et  Lem.  IV.  de  conic.).  Quare  aequales  sunt 
anguli  jSI  I  ^,  I  M  ^,  ac  proinde  recta  M  ^=1  ft ; 
unde  fit3l^=2VO,  etV|  =  3VS-t. 
3  I  /u. 


,  et  area  A  S  B  A  =  y^+^^*'''^ 
24  f 


(')  1 42.  *  Ma^s  accurate  quam  prius.  Sit  A  ver- 
tex  principalis  parabola,  S  umbilicus,  A  S  =  f, 
ideoque  latus  rectum  principale  =  4  f .  Ponatur 
R  B  =  y,  r  C  =  X,  erit  area  A  S  B  C  = 
x3-{.  12f^X 

24  f 
(Theor.  IV.  deparab.);  acproinde  area  ASBC, 

est  ad  aream  A  S  B  A,  ut l.l+i?-!!!'  ad 

24  f 
y  3  -f  12f  ly 
~j -,  seu  ut  X  3  -j-  12  f^  X  ad  y  »  -f 

1 2  f  ^  y,  id  est,  in  ratione  temporum  accurate. 

Praeterea  est   A  C  =  y  A  r  ^  -f-  r  C  =»  = 

-V/  X  4-|-i6f  2~*  ,    .  „ 

'—- —  ;  quare  si  fiat  x  3  +  12  f  *  x 


ady3+i2f.yut^^^+;^IliL^ad     ( 


4f(x3  +  i2f2x)  ' 

erit  quoque  recta  A  C  ad  hanc  rectam  A  E,  in 

ratione  temporum  accurate. 

Jam  vero  investigandus  est  valor  rectre  A  E, 

qui  prodit  ex  constructione  Lemmatis  pra'ceden- 

tis.      Ex  umbilico  S,  erigatur  ad  ^  O  perptndi- 

cularis   S  m,   hsec  erit  aequalis  ordinatae   q  fi. 

Deinde  (Theor.  I.  de  parab.)  q  ^,  dimidia  est 

.     .         ^          1                            ^        XX— 16ff 
ipsius  r  C  seu  —  x,  et^m^qS=: r— ^ . 

Prseterea  est  ^   I  =  2  ^k  O  (pcr  ccnstr.)  et 

A  I  ^ 

«  I  =  — —  (165  et  Theor.  II.  de  parab.)    Sed 
4  S  |(* 

.       A       T     ,  X    4    +,    16    f 

est  A  I  *  =  — 

—  16  f  ^ 


et   S 


f/.  -  = 


16  f 


64  f  2 

)*  1 

+  —  X  X,  quare  est  ^  O  seu 


K  2 


u^ 
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punctum  ^,  si  punctum  B  magis  distat  a  vertice  principali  parabolaB  quam 
punctum  /i ;  et  citra,  si  minus  distat  ab  eodem  vertice. 


ac  proindd 


AI»_         X*  +  16f  ^x-^ 

8Stt~  33  f  X  ^  4-  512  f 

x44-16f^x2 

m  O  =  f*  O  —  m  ^  =  32  f  X  ^  +  312  f  ^  X 
+    ^^  ^  ^,^"7    ^    ^    ideoque  s   S    O    = 


16  f 


V{>^+fc 


X  4   -4-  16  f  ^ 


16  ff. 


fe 


16  f 

3t  4  +  16f 


f  X  *  4-  512  f  ^'  X    ' 


16ff— X  X 


)}• 


2f  x^  +  512  f  2  X  ^  16  f 

Insuper  ex  puncto  ^,  ad  abscissam  A  R  erecta 
perpendiculari  |  V,  ob  similitudinem  triangulo- 
rum  S  m  O,  S  I  V,  fit  S  O  :  q  ^  =  |  S  :  |  V, 
ideoque  |  V  =  x.  Praeterea  S  O  :  m  O  = 
S  I :  S  V,  ac  proinde  S  V  =  2  m  O,  hincque 
prodit  AV=AS  +  2mO,  etVR=AR 
-—  A  S  —  2  m  O.     Sed  ob  triangulorum  simi- 


erit  A  f  :  A  V  =  R  f :  R  B,  ideoque  A  V  = 

R.m  X  Af     _     .        j      .  „L 

Tj-p .     Denique  ducta  B  b,  perpendicu- 

lari  ad   A  C,  similia  erunt  triangula  E  A  V, 

B  b  e,  ac  proinde  B  b  :  b  E  =  A  V  :  A  E,  et 

invertendo  Bb:   AV  =  bE:   AE,  atque, 

componendo  Bb+AV:AV  =  bE  +  AE: 

A  b  y  A  V 
A  E,  hinc  A  E  =  ,, .    ,     .  .,.     Jam  loco  A  b, 
B  b  +  A  V 

B  b,  A  V,  substitutis  eorum  valoribus  modo  in- 

ventis  prodit  A  E,  paulo  minor  quam 

(y3+  Igfy^yx^+ief^x» 

4f  (x3  +  I2f  ^x) 

Investigandus  superest  valor  rectse  A  e,  qui 
prodit  ex  constructione  scholii  hujus.  Quoniam 
similia  sunt  triangula  ^  S  h,  ^  O  ,£«,  erit  ^  S  : 

S  h  =  I  O  :  O  ^,  hinc  S  h  =  i^^^i^;  sed 

inventa  est  suprl  recta  S  q,  invenietur  itaque  q  b, 


litudinem  |  V  (x)  :   B  R  (y)  =  V  f  :    R  f,  et 
componendo,  |V  +  B  R:   B  R=Vf  + 

R  f :   R  f,  quare  R  f  =  J^^+|^,  datur 

itaque  R  f,  per  x  et  y.    Pra;tere4  f  B  ^  =  R  B  » 
+  R  f  ^  sed  R  B  :    B  f  =  g  V  :  |  f  = 
I VX  Bf       xX'V/K,B^+Rf2       ,. 
— R  ti       — Z ,  etlunc 


ac    proinde  etiam  h  //,  =  \/  qh*  +  q|«t^. 
Praeterea  |  S  :  S  O  =  |  h  :  h>  ;  quare  |  h  = 

SgX  Vqh'  +  q^^  .... 
Q-T) — ■ — ■ ,  ac  promde  tota  rec- 

ta  $  ^  =  V  qh*+q^*+S|  X^^^^^^+^- 


«n-./nn-q-i771  .     xXVKB^+Rf^ 

y 

Deinde  in  triangulo  A  B  C,  dantur  latera  A  B, 
A  C,  et  prasterea  datur  latus  B  C  ;  ducta  enira 
ii   g    perpendiculari   ad   r    C,    erit   B    C   = 

V"Bg  H-g  C  *  =  V  itr^  +  (KB  — rC)^ 

datur  itaque  perpendicularis  Bb  =  \/  — BC*. 

Insupcr  ducatur  A  V  perpendicularis  ad  A  B, 
ob  similitudincm  triangulorum  A  V  f,  B  R  f, 


Deinde  (per  constr.)  fit  |  n  = 


27  M  I  X  "  B 


1 6  M  ^ 

Sed  AM:  MI=AS:  I  ft,  ac  proinde,  com- 
ponendo  AM+M1:MI=AS+I^:I/m, 
invenietur  itaquc  M  I,  idcoque  tota  recta  n  ^. 
Insuper  h  ^  :  q  h  =  h  r  :  h  M,  invenietur 
itaque  h  N,  ac  proinde  et  N  n,  ob  triangiilum 
b  r  N,  rectangulum.  Proitcrea  (ex  pra;ced.)  in- 
venta  est  h  R,  idcoque  etiam  datur  n  R.  Jam 
fiat  r  N  :  N  F  =  B  R  :  R  F,  et  inverteudo 
N  F  :  R  F  =  r  N  :  B  R,  atque  componeiido 
NF+RF:  RF==rN  +  BR:BR,  hinc 
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C)  LEMMA  IX. 

A  I  a 

JRectiB  I  /i  et  /Ji>  M.  et  longitudo -i  ceqiuintur  inter  se. 

4  S  /i 
Nam  4  S  <»  est  latus  rectum  parabolae  pertinens  ad  verticem  /x. 

/r 
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LEMMA  X. 

Siproducatur  S  /i  ad  "S  et  P,  ut  /ji, 'N  sit  pars  teiiia  ipsius  /mI,  et  SV  sit 
ad  Sl^  ut  S^  ad  S  /i.     Cometa,  quo  tempore  describit  arcum  A  /t  C,  5/ 


quam  A  b.     Jam  vero  facta  analogia  x  3  _|. 


„  _        B  R  X  N  R    . ,  ,         ^"       „  ^ 

B  r  =  — xf    I    n  r>>  ideoque  datur  B  F  = 

VBr'  +  RF^     DeindeBF:BR=     12f  ^  x  :  y3  +  I2f  »y: 


^  X4-^  16f' X 

4f 


r  F 


F  N,  et  inde  r  F  = 
BFXFN 


B  Fx  FN 
B  R 


atque 


recta  tota  r  B= 


l-VBii^+iiF 


B  R 

Ducatur  recta  A  u,  perpendicularis  ad  A  B,  erit 
ob  triangulorum  A  u  F,  R  B  F,  similitudinem 
AF:   Au=  RF:  RB,  ideoque  A  u  = 

R  B  X  A  F        ,.  .  .   ,_ 

—-^ ,  et  hmc  prorsus  ut  supra  babetur 

li  r 

A  b  y  A  u 
A  e  =  ,,  .     . — ; — .    Ex  hactenus  dictia  patet 

B  b  -|-  A  u 
dari  rectas  A  E,  A  e,  per  x,  y,  et  quantitates 
constantes.  Jam  loco  A  b,  B  b,  A  u,  substitutia 
eorum  valoribus  analyticis,  fit  A  e,  paulo 
major  quara  A  E,  et  paulo  minor  quam 
(y3-|-12f»y)>v/x4.4-i6f^x^ 

4f  (x3.j.l2f  ^x)  * 

Quare  recta  B  n,  secabit  chordam  A  C,  in  e, 
in  ratione  temporum  magis  accurate  quam  recta 
|B. 

Idem  scholium  faciliiis  demonstrari  potest  boc 


modo. 

A  b  X  A  b 
A  u  4.  Bb 


.  AbxAu 

Quoniam  A  e  =    .  .    .— —  =  A  b  — 


(y3  +  12f2  y)  y^  x4-}-  I6f  ^  X 


estquam 


Ab+Au 
(ex  dem.)  crit  A  e  sempcr  minor 
K 


si  A  e 

4{ \^  x3  -I-  I2f  *  X 
aequaljs  foret  huic  quarto  termino,  haberetur  ratio 
temporum  accurate   (Prop.   I.    Lib.    I.).     Sed 
quartus  ille  terminus  major  est  recta  A  e  ;  nam 
terminus  ille  major  est  quam  chorda  A  B,  est 

eaim  AB=  ^^^"^f^*^  ^^=\/^'+^^-^f^^  X 

a/  y  4  _1_  16f  *▼"* 

^  ^    -  haec  autem  quantitas  mmor 

4fyx3-j-i2f^^  ^__ 

(y3+12f»y)Vx4-|.l6f^x^     Sed 

4  f  v'  x^  +  1'^  f  ^  X 
(per  constr.)  ita  ducitur  fi  n,  ut  recta  n  B  semper 
secet  chordam  A  C  in  puncto  e,  quod  proximius 
est  puncto  C  quam  punctum  E ;  quare  cum  recta 
A  e  semper  minor  sit  vera,  major  tamen  quam 
A  E,  hffic  magis  quam  illa  ad  justum  valorem 
accedet,  ac  proinde  recta  n  B,  secat  chordam 
A  C,  in  ratione  temporum  magis  accurate  quam 
recta  |  B.  Res  eodem  modo  demonstratur,  ubi- 
cumque  sumatur  punctum  A. 

(f)  •  Lemma  IX.     (Patet  per  num.    139 
Lib.  huj.  ct  Thcor.  I.  et  II.  de  parab.  Lib.  L). 
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progrederetur  ed  semper  cum  velocitate  quam  habet  in  altitudine  ij)si  S  P 
aquali,  describeret  longitudinem  cequalem  chordce  A  C. 


Nam  si  cometa  velocitate,  quam 
habet  iii  ^,  eodem  tempore  pro- 
grederetur  uniformiter  in  recta, 
quag  parabolam  tangit  in  fi ; 
(^)  area,  quam  radio  ad  punctum 
S  ducto  describeret,  asqualis  esset 
areas  paraboKcae  A  S  C  /*. 
(^)  Ideoque  contentum  sub  lon- 
gitudine  in  tangente  descripta  et 
longitudine  S  (i  esset  ad  conten- 
tum  sub  longitudinibus  A  C  et 
S  M,  ut  area  A  S  C  («,  ad  trian- 


(^)  *  Aren,  guam  rndio.  Cometa  velocitate 
quam  habet  in  //.,  relicta  parabola,  progrediatur 
uniformiter  in  recta  fi  Q,  qujE  parabolam  tangit 
in  /i,  area  S  ,«.  Q,  quara  radio  ad  punctum  S, 
ducto  describeret,  aequalis  esset  arefe  parabolicae 
A  S  C  ^,  quam  eodem  tempore  describit.  Su- 
mantur  enim  lineola  C  c,  q  |a,  a  cometa  descrip- 


tae  ot  a  parabola  umbilico  S,  ad  tangentcs  C  t, 
ft  T,  erigantur  perpendiculares  S  t,  S  T,  veloci- 
tas  in  C,  est  ad  velocitatem  in  ,(«  ut  S  T  ad  S  t 
(Cor.  1.  Prop.  I.  Lib.  I.)  sed  velocitates  in  C, 
et  'fi,  sunt  ut  spatia  eodem  terapore  pcrcursa,  puta 
C  c  et  q  ^ ;  est  igilur  C  c  nd  |K  q  ut  S  T  ad  S  t. 
Qiiare  iriangulum  S  ,«.  q,  a.'f(uale  est  triangulo 
C  S  c.  Istud  autem  ubique  obtinet  in  triangiilis 
minimis  trilinea  A  S  C /u,,  S^  Q  constituentibus. 
Quia  vero  a:(|ualia  iiisumunttir  tempora  ad  pcr- 
currendas  lineas  A  C,  ,«  Q  (cx  byp.)  ex  a;qua- 


libus  numero  tnangulis  componuntur  spatia 
ASC^,  S^Qac  proinde  triangulum  S  ^  Q, 
asquale  est  area;  parabolicae,  A  S  C  fc. 

{^)  •  Jdcoqtie.  Quoniam  recta  S  fi,  cum 
tangente  in  f^,  et  chorda  A  C,  aequales  constituit 
aiigulos  (Lem.  IV.  de  conicis),  spatiura  conten- 
tura  sub  lon^tudine  descripta  in  tangentc  et  recta 


S  fc,  crit  ad  spatium  contentum  sub  diorda  A  C, 
et  recta  S  M,  ut  area  A  S  C  jk,  ad  triangulum 
A  S  C,  id  est,  ut  trianguluni  S  A  C  -f-  scgm. 
parab.  C  A  c  ad  triangulum  S  A  C,  id  est,  iit 

2 
triangulum  S  A  C-|-  —  parallelogrammi  AGFC, 

ad  triangulum  A  S  C,  hoc  est,  ut  A  C  X  y  ^  ^ 
-f-ACX— I|"adACX-^SM,  sive  ut 
S  M  -|-  .^  I  (it  ad  S  M.     Sed  ^  N,  sumpta  ist 
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gulum  A  S  C,  id  est,  ut  S  N  ad  S  M.  Quare  A  C  est  ad  longitudinem 
in  tangente  descriptam,  ut  S  /U.  ad  S  N.  Cum  autem  velocitas  cometae  in 
altitudine  S  P  sit  (per  Corol.  6.  Prop.  XVI.  Lib.  I.)  ad  ejus  velocitatem 
in  altitudine  S  ,a,  in  subduplicata  ratione  S  P  ad  S  /Ct  inverse,  id  est,  in 
catione  S  /a  ad  S  N ;  (')  longitudo  hac  velocitate  eodem  tempore  descripta, 
erit  ad  longitudinem  in  tangente  descriptam,  ut  S  /t*  ad  S  N.  Igitur  A  C 
et  longitudo  hac  nova  velocitate  descripta,  cum  sint  ad  longitudinem  in 
tangente  descriptam  in  eadem  ratione,  aequantur  inter  se.     Q.  e.  d. 

(^)  Corol.  Cometa  igitur  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine 
S  jCi  +  f  I  ^,  eodem  tempore  describeret  chordam  A  C  quamproxime. 

LEMMA  XL 

Si  cometa  motu  omni  privatus  de  altitudine  SNseMS/i+^I/u-  demittere- 
tur,  ut  caderet  in  Solem,  et  ed  semper  vi  uniformiter  continuatd  urgeretur 
in  Solcm,  qud  urgetur  suh  initio  ;  idem  semisse  temporis,  quo  in  orbe  suo 
describit  arcum  A  C,  descensu  suo  describeret  spatium  longitudini  I  (j. 
cequule. 

Nam  cometa,  quo  tempore  describit  arcum  parabolicum  A  C,  eodem 

tempore  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine  S  P  (per  Lemma 

novissimum)  describet  chordam  A  C,  ideoque  (per  Corol.  7.  Prop.  XVI. 

Libi  I.)  eodem  tempore  in  circulo,  cujus  semi-diameter  esset  S  P,  vi 

gravitatis  suae  revolvendo,  describeret  arcum,    cujus  longitudo  esset  ad 

arcus  parabolici  chordam  A  C,  in  subduplicata  ratione  unitatis  ad  bina- 

rium.     Et  propterea  eo  cum  pondere,  quod  habet  in  Solem  in  altitudine 

S  P,  cadendo  de  altitudine  illa  in  Solem,  describeret  semisse  temporis 

illius   ((')  per   Corol.  9.   Prop.  IV.  Lib.  I.)    spatium   aequale    quadrato 

semissis  chordae  illius  applicato  ad  quadruplum  altitudinis  S  P,  id  est, 

A  I  q 
spatmm  \     C")  Unde  ciim  pondus  cometae  in  Solem  in  altitudine 

4-    S    ,66 

aqualis  1  I  ^,  et  est  M  /«  =  «  I  (num.  139.).    1«"?°"*»'"^  °t  if^Tl  ""^"  ^^^^^  «unt  ut  ve. 
3  r~        r-     \  •^  I      locitates  (5.  Lib.  L). 

Quar^  M  N  ==  -    I    /..       Est  igitur  spatium         ^*^^  *  ^^'""''^-     ^'  ^  '"'  *'*  admodum  magna  re- 

3  o  r  spectu  u,  N,  tres  geometriee  proportionales  S  ^, 

contcntum  sub  longitudine  descripta  in  tangente  S  N,  S  P,  erunt  etiam  aritbmetice  proportionales 

et  recti  S  fi.,  ad  spatium  contentum  sub  chorda  quamproxime,  id  est  N  P,  aequabitur  f/.  N,  sive 

A  C,  et  recta  S  M,  ut  S  M  -f-  M  N  ad  S  M,  trienti  ipsius  I  ^,  ideoque  fji,  P,  sequalis  quam- 
hoc  est,  ut  S  N  ad  S  M :   Unde  si  longitudo  de-  .    ^    2   .    .  .  ^      ,> 

scripta  in  tangente  dicatur  L,  erit  L  X  S  ^  :  P™'""'^  —  ipsius  I  «.  Quare  patet  Corolra- 
ACX   SM=SN:S  M,  ideoque  longitudo 


rium. 


descripta^in^tangente  erit  ad  chordam  A  C,  ut         (i)"  .  p^^  c.rd.  9.   Frop.  IV.  Lib.  I.     Vel 

S  ~  ^^  ^'  ^^  ^**'  ut  S  N  ad  S  /u.  P*""  """"•  201.  ejusdem  Lib. 

a  ^        &  M  (™)  *   ijride  cum  p<>ndns  cometee.     Gravitas 

(')  *  Longitudo.     Nam  longitudines  iisdem     acceleratrix  coraetje  versus  Solem  in  distantia 

K4 
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S  N  sit  ad  ipsius  pondus  in  Solem  in  altitudine  S  P,  ut  S  P  ad  S  ,«. : 
coraeta  pondere  quod  habet  in  altitudine  S  N  eodem  tempore,  in  Solera 


cadendo,  describet  spatium  3,  (")  id  est,  spatlum  longitudini  I  /«.  vel 

4  S  /«. 

M  /M.  aequale.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XLL    PROBLEMA  XXL 

CometcE  in  parabola  moti  trajectoriam  ex  datis  tribus  observationibus  deter- 

minare. 

Problema  hocce  longe  difficillimum  multimodei  aggressus,  composui 
Problemata  quaedam  in  Libro  primo,  quae  ad  ejus  solutionem  spectant. 
Postea  solutionem  sequentem  paulo  simpliciorem  excogitavi. 

Seligantur  tres  observationes  (")  aequalibus  temporum  intervallis  ab 
invicem  quamproxime  distantes.  Sit  autem  temporis  intervallum  illud, 
ubi  cometa  tardius  movetur,  paulo  majus  altero,  ita  videlicet  ut  temporum 
differentia  sit  ad  summam  temporum,  ut  summa  temporum  ad  dies  plus 
minus  sexcentos ;  vel  ut  punctum  E  (in  fig.  Lem.  VIII.)  incidat  in  punc- 
tum  M  quamproxime,  et  inde  aberret  versus  I  potlus  quam  versus  A. 
(P)  Si  tales  observationes  non  praesto  sint,  inveniendus  est  novus  cometae 
locus  per  Lemma  sextum. 

Designet  S  Solem,  T,  t,  r  tria  loca  Terrae  in  orbe  magno,  T  A,  t  B, 
T  C  observatas  tres  longitudines  cometas,  V  tempus  inter  observationem 

S  N,   cst  ad  gravitatem   accelcratricem   versus         (")  •  Id  cst.     (Lem.  IX.) 

eundem  in  distantia  S  P,  ut  S  P*  ad  S  N  *,  hoc         (°)  •  ^qualibus  temporum  iniervallis.     Ratio 

cst,  ob  proportionales  S  P,  S  N,  S  ^,  ut  S  P  ad  patct  pur  not.  138. 

S^  (^)  *  Si  tales  observaliones.     (Ibid.) 
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primam  et  secundam,  W  tempus  inter  secundam  ac  tertiam,  X  longitudi- 
nem,  quam  cometa  toto  illo  tempore  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in 
mediocri  Telluris  a  Sole  distantia,  describere  posset;  quaeque  (per 
Corol.  3.  Prop.  XL.  Lib.  III.)  invenienda  est,  et  t  V  perpendiculum  in 
chordam  T  r.     In  observata  longitudine  media  t  B  sumatur  utcunque 


'•'•••»»w,,,,^,^^^jj^ 


punctum  B  pro  loco  cometae  in  plano  eclipticae,  et  inde  versus  Solem  S 
ducatur  linea  B  E,  quae  sit  ad  sagittam  t  V,  ut  contentum  sub  S  B  et  S  t 
quad.  ad  cubum  hypotenusae  tiianguli  rectanguli,  cujus  latera  sunt  S  B 
(*)  et  tangens  ladtudinis  cometae  in  observatione  secunda  ad  radium  t  B. 
Et  per  punctum  E  agatur  (per  hujus  Lem.  VII.)  recta  A  E  C,  cujus 
partes  A  E,  E  C,  ad  rectas  T  A  et  C  r  terminatae,  sint  ad  invicem  ut 
tempora  V  et  W :  (')  et  erunt  A  et  C  loca  cometae  in  plano  eclipticae  in 


C)  *  Et  tangens  latitudinis  cometce.  Ex 
puncto  B,  ad  plamim  eclipticae  erecta  intelliga- 
tur  normalb,  hsec  erit  tangens  latitudinis  cometse 
in  secunda  observatione,  sumpto  t  B  pro  radio. 


(')  *  Et  erunt  A  et  C  loca  cometeB.  Quoniam 
(ex  hyp.)  B  est  vestigium  cometae  in  plano 
eclipticaB,  ct  B  li  ad  planum  ccliptica;  normali- 


ter  ducta,  tangens  latitudinis  observatas  ex  t  ad 
radium  t  B,  patet  punctum  R  esse  verum  come- 
taB  locum,  atque  R  S  distaniiam  cometae  a  Sole 
in  observatione  secunda.  Per  E,  agatur  E  e,  ad 
B  R,  parallela  quae  (per  Prop.  VII  f.  Lib.  XI. 
Elem. )  normalis  est  ad  planum  eclipticee,  jacet- 
que  in  plano  trianguli  S  B  R,  occurrat  hasc  ipsi 
S  R  in  e.  Jam  vero  recta  R  e,  est  ad  rectam 
t  V,  in  ratione  composita  ex  R  e,  ad  B  E,  et 
B  E  ad  t  V.  Sed  (per  Prop.  XI.  Lib.  VI. 
Elem.)  R  e  est  ad  B  E  ut  R  S  ad  B  S  et  B  E 
est  ad  t  V,  ut  S  t  *  X  S  B  ad  S  R  3.  Quare 
E  e  est  ad  t  V,  in  ratione  composita  ex  ratione 
S  R  ad  B  S,  et  ratione  S  t  ^  X  S  B  ad  cubimi 
rectae  S  B ;  ratio  autem  quae  ex  istis  binis  com- 
ponitur  eadem  est  cum  ratione  S  t  *  ad  S  R  ^, 
hinc  R  e  est  ad  B  E,  ut  S  t  ^  ad  S  B  2.  Quia 
vero  t  V  est  aequalis  quamproxime  quadrato  ar- 
cus  T  t  per  diametrum  orbis  magni  diviso  (182. 
Lib.  I.)  erit  recta  t  V,  quamproxime  spatium 
per  qiiod  Terra  e  quiete  demissa  vi  suae  gravita- 
tis  caderet  versus  Solem,  dum  semissem  arciis 
T  t,  describet,  si  eadem  ubique  gravitate  accelera- 
trice  uniformiter  continuata  urge^ctur  qua  urge- 
tur  in  loco  t,  (202.  Lib.  I.)  Praeterea  gravitas 
acceleratrix  versus  Solem  in  loco  t.  est  ad  gravi- 
tatem  accelcratricem  versus  eundem  in  loco  B^. 
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observatione  prima  ac  tertia  quamproxime,  si  modo  B  sit  locus  ejus  recte 
assumptus  in  observatione  secunda. 

Ad  A  C  bisectam  in  I  erige  perpendiculum  I  i.  Per  punctum  B  age 
occultam  B  i  ipsi  A  C  parallelam.  Junge  occultam  S  i  secantem  A  C  in  X, 
et  comple  parallelogrammum  i  I  X  /a.  Cape  I  o  aequalem  3  I  X,  et  per 
Solem  S  age  occultara  a  g  agqualem  3  S  c  +  3  i  A.     Et  deletis  jam  literis 


n- 


A,  E,  C,  I,  a  puncto  B  versus  punctum  ^  duc  occultam  novam  B  E,  quae 
sit  ad  priorem  B  E  in  duplicata  ratione  distantiae  B  S  ad  quantitatem 
S  /A  +  i  i  X.  Et  per  punctum  E  iterum  duc  rectam  A  E  C  eadem  lege 
ac  prius,  id  est,  ita  ut  ejus  partes  A  E  et  E  C  sint  ad  invicem,  ut  tem- 
pora  inter  observationes  V  et  W.  Et  erunt  A  et  C  loca  cometae 
(')  magis  accurate. 


ut  S  R  *  ad  S  t  *,  ct  spatia  eodem  tempore,  iir- 
gentibus  illis  viribus  deorsum  versus  Solem,  de- 
scripta,  sunt  inter  se  ut  vires  (Lem.  X.  Lib.  L); 


quarc  rccta  R  e,  est  spatium  per  quod  comcta  e 
(juietc  ex  R  demissus  versus  Solem  caderet 
Kcmisse  temporis  quo  Tcrra  describit  arcum  T  t, 
lioc  est,  semisse  temporis  qiio  cometa  dcscribit 


trajectorias  suae  arcutn  interceptum  inter  duas 
longitudines  T  A,  T  C,  ideoque  punctum  R, 
est  in  arcus  istius  chorda.  Unde  si  tam  arcus 
trajectoriae  Q  R  q  binis  longitudinibus  T  A,  T  C 
temiinati  quam  puncti  e,  concipiantur  vestigia 
normalibus!  ad  planum  eclipticse  demissis  sig- 
nata,  nempe  A,  B,  C  et  E,  trit  punctum  E  in 
chorda  arciis  A  B  C.  Sed  chorda  arcus  A  B  C 
dividitur  a  recta  S  B  fere  in  ratione  temporum 
quibus  cometa  ad  eclipMcam  reductus,  describit 
arcus  A  B,  B  C,  (165.)  et  (per  constr.)  in  ta- 
dem  ratione  dividitur  recta  A  C,  nullaque  alia 
hisce  conditionibus  potest  satisfacere.  Ciim  igi- 
tur  oporteat  chordam  arciis  qui  est  vestigium 
portionis  trajectorife  inter  longitudines  T  A, 
T  C  intcrceptae,  a  rcctis  T  A,  T  C  terminari  et 
per  E  transire  et  in  E  dividi  in  ratione  tempo- 
rum,  ciinique  recta  A  C  hasce  conditiones  sola 
et  unica  obtincat,  evidens  est  rectam  A  C  esse 
chordam  prsedicti  arciis,  ac  proinde  puncta  Aet  C 
sunt  quamproxinie  vesligia  cometJE  in  plano 
eclipticic  in  observationibus  prima  et  tertia,  si 
modo  B  sit  locus  ejus  recte  assumptus  in  obser- 
vatione  secunda. 

(')  *  Magis  accurate.  Quoniam  (per  constr. 
prjBccd.)  assumptus  est  locus  B  vcro  non  satis 
proximtis,    ct    licet    accurate   sumiHus   fuisset, 


LiBER  Tertius.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


14.9 


Ad  A  C  bisectam  in  I  erigantur  perpendicula  A  M,  C  N,  I  O,  quorum 
A  M  et  C  N  sint  tangentes  latitudinum  in  obsei'vatione  prima  ac  tertia 
ad  radios  T  A  et  r  C.  Jungatur  M  N  secans  I  O  in  O.  Constituatur 
rectangulum  i  I  X  a  ut  prius.     In  I  A  producta  capiatur  I  D  asqualis 


tamen  loca  A  et  C,  inde  deducta  non  sunt  satis 
accurate  definita,  hinc  adhiberi  debet  aliqua  cor- 
rectio.  Manente  constructione  Newtoniana, 
concipiantur  demissa  a  singulis  trajectori»  come- 
ticae  punctis  perpendicula  ad  planum  eclipticse, 
prasdictis  perpendiculis  in  plano  eclipticac,  signa- 
biiur  curva  parabolica  A  B  C,  cujus  umbilicus  S. 
Hujus  arcus  A  B  C,  rectis  T  A,  T  C  compre- 
hensi  cborda  est  quamproxime  recta  C  A,  quac 
bifariam  dividitur  in  1,  (ex  dem.)    Jam  vero  in 


prsedicto  arcu  sumptum  cst  punctum  B,  non 
procul  a  veriice  segraenti  A  B  C,  nam  capta 
sunt  tria  observationum  tempora  aequalibus  fere 
intervallis  ab  invicem  distantia,  ita  tamen  ut 
tempus  sit  paulo  majus  ubi  cometa  tardiis  move- 
tur.  Prjeterea  ducta  est  recta  ad  C  A  paralleia 
concurrens  in  i  cum  iKinnali  erecta  a  puncto  I 
ad  rectam  C  A,  jimctaque  est  secans  S  i,  com- 
pletumque  parallelograuimuin  i  l  X  fi..  Quia 
vero  respcctu  iinmeusce  Solis  distantia^^  evanescit 


distantia  punclorum  T,  fi ;  erit  a  fere  vertex 
segmenti  A  B  C.  Jungatur  fe.  S,  secans  chor- 
dani  A  C  in  Y,  erit  fi  Y,  fere  parallela  i  X,  ob 
immensam  puncti  S  distantiam,  ideoque  X  Y, 
icqualis  rectae  i  /i,  ac  proinde  et  ipsi  I  X.  Sed 
(ex  constr.)  I  a-  sumpta  est  tripla  ipsius  I  A, 
quare  est  etiam  tripla  ipsius  A.  Y  et  reliquae  Y  <r, 
ideoque  juncta  <r  S,  ( 1 65.)  ea  ipsa  est  recta  «■  S, 
quas  exhibetur  in  Lem.  VIII.  id  est,  in  recta 
<r  S,  producta  versus  S,  reperitur  punctum  |,  a 
quo  ducta  quaevis  recta  chordam  A  C  arcumque 
C  B  A  secans,  chordam  secat  in  segmenta  quae 
eandem  habent  rationem  cuin  temporibusquibus 
respondentes  arcus  a  cometa  describuntur.  Sed 
(ex  constr.)  o-|  =  3S^-4-3iXetix.=  I^, 
sunt  enim  rectae  i  x,  I  fc  diametri  ejusdem  paral- 
lelogrammi  rectanguli,  hinc  <7-|=3<rS-}-3l;a. 
Quare  (140.)  punctum  |,  supra  invcntum,  iDud 
est  ex  quo  ducta  utcumque  recta  dividit  chordam 
C  A  in  ratione  temporum  quibus  binae  partes 
arcfis  A  C  ab  eddem  recta  producta  notatw,  a 
cometa  describuntur.  Deleta  igitur,  ad  vitan- 
dam  confusionem,  priore  B  E  versus  S  ducta, 
acta  est  nova  versus  |,  quae  est  ad  prjorem  ut 
quadratum   ipsius    S  B,    ad   quadratum   ipsius 

S  ft  -\ i  X,  hoc  est  propter  aequales  i  7i,l  f^ 

ad  quadratum  ipsius  S  ft  -{•  — I^ctSBest 

quamproxime  aequalis  ipsi  S  ft.  Quare  nova 
B  E,  est  ad  priorem  B  E,  ut  S  ^  *,  ad  S  N  S 
posifa  fi  N  triente  ipsius  I  ^,  sive  i  X,  ut  in 
constr.  Lein,  X.  Deinde  gravitas  acceleratrix 
versus  Solem  in  loco  N,  est  ad  gravitatem  acce- 
leratricem  versus  eundem  in  loco  B,  vel  ft,  ut 
S  B  ^  vel  S  ;it  *  ad  S  N  ^  Praeterea  gravitates 
acceieratrices  versus  Solem  in  distantiis  diversis, 
manentibus  dictis  viribus,  sunt  ut  spatia  eodem 
tempore  versus  Solem  c;!dondo  descripta ;  est 
igitur  nova  B  E,  ad  priorem  B  E,  ut  spatium 
versus  Solem  cadendo  poicursum,  urgente  vi 
acceicratrice  quae  urget  in  loco  N,  semisse  tem- 
poris  quo  coniela  describit  arcum  longitudinibus 
T  A,  T  C,  comprehensura,  ad  spatium  eodem 
tempore  versus  Solem  cadendo  descriptum,  ur- 
gente  vi  acceleratrice  quae  urget  in  loco  B.  Sed 
£equales  sunt  hujus  analogiaeconsequentes,  quare 
aequantur  etiam  antecedentes,  ideoque  nova  recta 
B  E  Eequatur  spatio  a  grave  cadente  versus  So- 
iem  perciirso,  semissc  temporis  quo  cometa  arcum 
A.  B  C,  in  ecliptica  describit,  urgente  vi  accelera- 
trice  uniformiter  continuata  quaj  in  distantia  S  N, 
a  Sole  obtinet.  At  (Lem.  XI.)  spatium  per 
quod  corpus  decidit  versus  Solem  semisse  tempo- 
ris  quo  cometa  describit  arcum  A  B  C,  cijm  ur- 
-getur  vi  acceleratrice  uniformiter  continuata  quae 
iu  loco  N  oblinet,  as(iuaie  est  rectae  ^  Y,  seg- 
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S  /6  +  I  i  X.     Deinde  in  M  N  versus  N  capiatur  M  P,  quas  sit  ad  lon- 
gitudinem  supra  inventam  X,  in  subduplicata  ratione  mediocris  distantiae 


I 


Telluris  a  Sole'  (seu  semi-diametri  orbis  magni)  ad  distantiam  O  D. 
Si  punctum  P  incidat  in  punctum  N,  (*)  erunt  A,  B,  C  tria  loca 
cometae,    per    quae    orbis    ejus    in    plano     eclipticae    describi    debet. 


mento  ipsius  (jl  S,  inter  verticem  ,tt  et  chordam 
A  C  intercepto,  ac  proinde  sequatur  quam- 
proxime  ipsi  B  E  segmento  rectffi  B  %,  inter 
punctum  B  ipsi  (t,  proximum  et  chordam  A  C 
comprehenso.  Unde  punctum  E  est  in  chorda 
A  C  magis  accurate  quam  antea,  hoc  est,  chorda 
arcus  qui  est  vestigium  portionis  trajectoriaj 
cometica;  in  plano  eclipticse,  inter  longitudines 
T  A,  T  C  intercepta,  per  punctum  E  ultimo 
jnventum  transit  quamproxime.  Porro  chorda 
praedicta  per  E  traducta  inter  T  A,  T  C,  ita 
locari  debet  ut  A  E  sit  ad  E  C,  sicut  terapus 
quo  cometa  describit  eclipticae  arcum  inter  lon- 
gitudines  T  A  et  t  B,  ad  tempus  quo  arcum 
inter  t  B  et  T  C  describit  (Lem.  VIII.)  sed  A  C 
ita  (per  Lem.  VIII.)  acta  est  per  E,  ut  A  E 
sit  ad  E  C  in  eadem  illa  ratione,  nempe  sicut 
tempus  inter  observationem  primam  et  secundam 
ad  tempus  inter  observationem  secundam  et  ter- 
tiam.  Recte  igitur  acta  est  A  C,  per  E  scilicet 
transiens  et  divisa  in  E  ut  oportebat,  ac  proinde 
si  modo  punctum  B,  recte  fuerit  assumptum  pro 
cometae  vestigio  in  observatione  secunda,  puncta 
A,  C  sunt  ejusdem  vestigia  quamproxime  in  ob- 
servationibus  prim&  et  tertia. 

(»)  *  Erunt  A,  B,  C.  Superest  jam  ut  dig- 
noscatur  an  punctum  B  in  media  longitudine 
recte  fuerit  assumptum  cometae  vestigium,  ut 
error  hinc  ortus,  si  quis  fuerit,  corrigatur,  reli- 
quis,  qua;  hactenus  facta  sunt,  manentibus.  De- 
leto  priore  parallelogrammo  i  I  X  ^,  ad  prio- 
rera  minusque  aecuratam  chordam  C  A  con- 
stituto,  describatur  alterum  ad  posteriorem  et 
accuratiorem  chordam  C  A ;  eadem  adliibi- 
ta  constructione  ut  priiis.  Ex  puncUs  A, 
I,  C,  erigantur  ad  C  A  normales  A  M,  I  O, 
C  N,  silque  A  M  tangcns  not»  latitudinb  in 
obscrvatione  prima  ad  radium  T  A,  et  C  N  tan- 
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(**)  Sin  punctum  P  non  incidat  in  punctum  N,  in  recta  A  C  capiatur  C  G 
ipsi  N  P  sequalis,  ita  ut  puncta  G  et  P  ad  easdem  partes  rectae  N  C  jaceant. 


gens  latitudinis  in  obsehratione  tertia  ad  radium 

T  C  ;  jungatur  M  N  secans  I  O  in  O.     Si  eri- 

gatur  trapezium  A  C  N  M  normaliter  ad  pla- 

num  eclipticEB  manente  recta.  C  A,  enint  puncta 

M,  N  loca  vera  cometae,  si  modo  punctura  B  sit 

ejus  vestigium  in  plano  eclipticae  in  observatione 

secunda,  et  planum  transiens  per  tria  puncta  M, 

O,  N,  est  planum  trajectoriae  cometicae,  ideoque 

recta  M  N  est  cborda  arcus  trajectoriEe  paraboli- 

cae  a  cometa  descriptse  inter  observationem  pri- 

mam  et  tertiam,  et  S  M,    S  N  sunt  distantiae 

cometaB  a  Sole  in  observatione  prima  et  tertia  re- 

spective,  hoc  est,  distantiaveracujusvispunctitra- 

jectoriae  cometicae  a  Sole  est  liypothenusa  trianguli 

rectanguli  cujus  alterum  latus  est  distantia  a  Sole 

vestigii  illius  puncti  in  plano  eclipticae,  alterum 

autem  est  perpendiculum  ex  isto  vestigio  norma- 

liter  ad  planum  eclipticse  excitatum  et  ad  pune- 

tum  trajectoriae  terminatum.  Quia 

vero  aliqua  ex  istis  pcrpendiculis 

sunt  longiora  ut  N  C,  quaedam 

breviora  ut  M  A,  inter  basc  medi- 

um  quoddam  usurpetur,  puta  hic 

I  O.     Et  universaliter  loquendo, 

distantia  cujusvis  puncti  trajecto- 

riae  comcticje  a  Sole  erit  quam. 

proxime    hypothenusa    trianguli 

rectanguli  cujus  alterum  latus  est 

distantia  puncti  analogi  in  vestigio 

trajectorix  descripto,   et  alterum 

latus  est  ipsa  recta  I  O.     Quibus 

positis  in  I  A,  eave  producta  capi- 

atur  ID=S^  +  fix=SR, 

facta  L  R  =  L  ^,  et  jungatur 

D  O,  hsec  quamproxime  aequabi- 

tur  puncti  trajectoriae  cujus  ^  est 

vestigium  distantiae  a  Sole  auctae 

duabus  tertiis  rectae  interjectae  in- 

ter  piinctum  istud  et  chordam  ar- 

cus  trajectoriae,  ipsam  scilicet  M  N 

in  trapezio  A  C  N  M,  id  est,  recta 

D  O   aequalis  est  rect£e  in  plano 

trajectoriae  cometae  analogae   ipsi 

S  R  in  ejus  vestigio  in  plano  eclip- 

ticae,  hoc  est  D  O  aecjualis  est  rec- 

tse  S  R  in  parabola  (Lem.  X.). 

Jam  (per  Corol.  3.  Prop.  XL.) 

conferatur  velocitas  cometae,  dum 

in  parabolica  sua  trajectorid  move- 

tur  in  distantia  a  Sole  aequali  rec- 

tae  D  O,  cum  velocitate  Telluris 

circa   Solem,    et  definiatur   linea 

quam  coraeta,  cum  praedicta  velocitate  aequabili- 

ter  motus,  percurreret  toto  tempore  quo  Tellus 

arcum  r  t  T  describit,  sive  toto  tempore  quo 

comcta  arcum  A  B  C  in  ecliptica  percurrit,  in 

partibus  arciis  T  t  t  a  Tellure  interim  percursi. 

Id  autem  facile  praestatur  modo  sequenti.     Cal- 

culo  inveniatur  longitudo  arcus  t  t  T  a  Tellure 

descripti  inter  observationem  primam  et  tertiam, 

posito  quovis  numero  rotundo  pro  mediocri  dis- 

tantia  Terrae  a  Solc,  longitudo  puta  M  P  qua; 


est  ad  longitudinem  prius  inventam  X,  in  sub- 
duph'cata  ratione  diametri  orbis  magni  ad  rectam 
notam  D  O,  quaeque  proinde  datur,  est  ipsa 
longitudo  quaesita,  ea  nempe  quam,  cometa 
aequabiliter  latus  cum  velocitate  quam  trajecto- 
riam  suam  parabolicam  describens  haljet  ad  dis- 
tantiam  a  Sole  sequalem  rectae  D  O,  percurreret 
tempore  quo.cometa  arcum  cujus  chorda  M  N 
revera  percurrit.  Nara  (per  Cor.  S.  Prop.  XL.) 
velocitas  cometae  in  hac  distantia  D  O,  est  ad  ve- 
locjtatem  Telluris  in  praedicta  ratione.  Sed 
(per  Lem.  X.)  dieta  longitudo  M  P  aequalis  est 
chordae  arciis  quem  cometa  isto  tempore  revera 
describit ;  quare  si  reperiatur  M  P  aequalis 
chordae  M  N,  hoc  est,  si  punctum  P  incidat  in 
punctum  N  reete  assumptum  fuit  punctum  B 
in  longitudine  secundo  observat  pro  vestigio 
cometae,  ideoque  erunt  A,  B,  C,  tria  loca  come- 


tae  pcr  quae  orbis  ejus  in  plano  cclipticae  describi 
debet. 

(°)  *  Sin  pimclum  P  non  incidat  in  punclum 
N,  in  recta  M  N  eave  producta,  si  opus  est, 
(vid.  fig.  praeced. )  capiantur  M  P,  N  P  aiquales 
longitudini  priiis  inventae,  capiantur  etiam  C  G, 
C  P,  aequales  M  P,  N  P,  ita  ut  G  et  P  ad  eas- 
dem  partes  rectae  N  C  jaceant.  Praeterea  eadem 
methodo  qua  ex  assiunplo  puncto  B,  inventa 
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Eadem  methodo,  qua  puncta  E,  A,  C,  G,  ex  assumpto  puncto  B  in- 
venta  sunt,  invenientur  ex  assumptis  utcunque  punctis  aliis  b  et  fS  puncta 
nova  e,  a,  c,  g  et  s,  a,  x,  7.  Deinde  si  per  G,  g,  7  ducatur  circumferentia 
circuli  G  g  7,  secans  rectam  r  C  in  Z :  erit  Z  locus  cometae  in  plano 
eclipticae.  Et  si  in  A  C,  a  c,  a  x  capiantur  A  F,  a  f,  a  p  ipsis  C  G,  c  g, 
7(,  7  respective  ffiquales,  et  per  puncta  F,  f,  (p  ducatur  circumferentia  cir- 
culi  F  f  p,  secans  rectam  A  T  in  X ;  erit  punctum  X  alius  cometae  locus 
in  plano  eclipticae.  Ad  puncta  X  et  Z  erigantur  tangentes  latitudinum 
cometae  ad  radios-  T  X  et  r  Z,  et  habebuntur  loca  duo  cometae  in  orbe 
proprio.  Denique  (per  Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  loca  illa  duo 
describatur  parabola,  et  haec  erit  trajectoria  cometae.     Q.  e.  i. 

(^)  Constructionis  hujus  demonstratio  ex  Lemmatibus  consequitur ;; 
quippe  cum  recta  A  C  secetur  in  E  in  ratione  temporum,  per  Lemma 


sunt  puncta  E,  A,  C,  G,  ex  assumptis  aliis 
punctis  b  et  j3,  inveniantur  nova  puncta  e,  a,  c,  g, 
ct  s,  a,  X,  y.  Quod  si  longitudo  prius  inventa 
M  P,  minor  fuerit  quam  M  N,  aut  A  G,  vel 
C  F,  punctum  b,  sumendum  erit  propius 
puncto  Y,  in  quo  C  t  et  A  T  concurrunt,  et  ita 
porrd,  ita  ut  saltem  a  y,  minor  fiat  quam  «  ». 
Per  puncta  G,  g,  y,  describatur  circulus  qui 


rectam  r  C,  secabit  inter  G  ct  *,  puta  in  Z,  si 
puncta  nova  b,  /2,  sumpta  fuerint,  ut  jam  dixi- 
mus.  Similiter  per  puncta  F,  f,  ^,  describatur 
circulus  rectam  T  A  intersecans  in  X,  erunt 
puncta  Z,  X,  loca  cometiE  ad  eclipticam  reducta, 
sive  cometee  vesligia  in  observatione  prima  et 
tertia,  si  B  sit  ejusdem  vesiigium  in  observatione 
secunda.  Idem  similiter  obtinet  in  a,  c,  et  b, 
item  in  a,  k,  tt  /3.     Jain  vero  deroonstratum  est 


locum  B,  esse  vestigium  cometse  in  observatione 
secunda  si  puncta  N,  P,  coincidant,  itemque 
A  et  F;  quare  si  reliquis  manentibus,  coincidant 
puncfa  C,  G,  erit  C,  vestigium  cometa;  in  obser- 
vatione  tertia  Similiter  coincidentibus  punctis 
A,  F,  erit  A,  vesfigium  cometae  in  observatione 
primd.  Ut  auttm  puncta  illa  coi«ciderent, 
traductus  «st  circulus  transiens  per  tria  puncta 
G,  g,  y,  rcctam  r  C,  secans  iu  Z.  Cum  igitur 
punctum  Z,  sit  tam  in  loco  punctcrrum  C,  nempe 
recta  r  C,  quam  in  loco  punctorum  G,  nempe 
circulo,  quando  punctum  C  reperitur  in  Z, 
punctum  G  in  illo  etiam  reperietur,  id  est,  in 
isto  casu  coincident  puncta  C,  G,  ideoque  punc- 
tum  Z  est  verum  cometre  vestigium  in  plano 
eclipticae  in  observatione  tertia,  huic  enim  con. 
veniunt  omnes  conditiones  requisitae.  Similiter 
ob  easdem  rationes,  punctum  X  est  verum 
cometfe  vestigium  in  observatione  prima.  Quare 
si  ex  puncto  Z,  ad  planum  cclipticje  excitata  in- 
telligatur  normalis  Z  R  aequalis  tangenti  latitu- 
dinis  notae  in  observatione  tertia  ad  radium  r  Z, 
erit  R  locus  verus  cometse  in  orbe  proprio.  Si- 
militer  ad  planum  eclipticae  erigatur  perpendicu- 
Jaris  X  Y,  a;qua1is  tangenti  latitudinis  in  obser- 
vatione  prima  ad  radium  T  X,  punctum  Y,  erit 
alter  cometse  locus  in  orbe  proprio.  Quare  (per 
Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  loca  b:na 
R,  r,  describatur  parabola,  hajc  erit  trajectoria 
cometfE.  Quia  vero  parabolae  per  puncta  R,  r, 
et  umbilico  S,  descript£e  duplex  positio  esse 
potest  (ut  patet  ex  constr.  Prop.  XIX.  Lib.  I.) 
ex  eodem  umbilico  S,  et  binis  punctis  R,  r,  duas 
describi  poterunt  parabolae  ;  utra  autem  pro  orbe 
cometas  sumenda  sit  ex  alia  quavis  cometse  ob- 
servatione  manifestum  erit.  Nam  locus  comettB 
qui  ex  altera  harum  parabolarum  colligetur,  cum 
observato  loco  conveniet,  locus  autem  ex  aliera 
parabola  deductus  nequaquam  observationibus 
congruet. 

"^C)  *  Constructionis  hujus  demonstratio.  Pa- 
tct  ex  notjs  praced. 
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VII.  ut  oportet  per  Lem.  VIII. :  et  B  E  per  Lem.  XI.  sit  pars  rectae 
B  S  vel  B  ^  in  plano  eclipticae  arcui  A  B  C  et  chordas  A  E  C  inteijecta ; 


- -I 


et  M  P  (per  Corol.  Lem.  X.)  longitudo  sit  chordae  arcus,  quem  cometa 
in  orbe  proprio  inter  obserVationem  primam  ac  tertiam  describere  debet. 


145.  Lemma'  Sit  angulus  rectilineus 
A  Q  B  datumque  punctum  S ;  item  sit 
curva  M  O  N,  talis  ut  per  S  ductd 
quavis  recta  S  E  sit  B  E,  anguli  la- 
teribus  intercepta,  aequalis  rectae  S  O, 
erit  curva  M  O  N,  hyperbola.  Nam 
ducatur  S  L,  ad  B  Q,  parallela,  occurrens- 
que  ipsi  A  Q  in  L  ;  in  recta  Q  L  pro- 
ducta  capiatur  L  Z  =  L  Q,  agaturque 
Z  U  ad  Q  B  parallela,  iten^.que  ducatur 
O  K  parallela  adQZ:  obSO=BE 
(per  hyp.)  erit  H  O  =  Q  E.  Quare 
ciim  sitSH:HO=SL:  LE  =  SL 
—  SH:  LE— HO=LH:  LQ 
=  L  H  :  H  K,  erit  S  H  X  H  K  = 
H  O  X  L  H,  hoc  est,  S  L  X  H  K  — 
LHXHK=KOxLH  — 
H  K  X  L  H.  Unde  erit  S  L  X  H  K 
=  KO  X  LH,  velZLX  LS  = 
Z  K  X  K  O,  ideoque  curva  M  O  N,  est 
hyperbola  cujus  asymptoti  Z  A,  Z  S 
(Lem.  I.  de  con.). 

144.  Corol.  Hinc  per  datum  punctum  S, 
recta  linea  duci  potest  ita  ut  pars  rectce  B  E, 
lateribus  anguli  dati  E  Q  B,  intercepta, 
aqualis  sit  recise  datae.  Nam  descripta  hyper- 
bola  M  O  N,  centro  S,  intervallo  datam  rectam 
aequante,  describatur  circulus  byperbolam  inter- 
secani  in  O,  et  producatur  S  O  £,  erit  B  E 
sequalis  recUB  datse  S  O  (1 43). 

1 45.  Newtonus  in  arithmetica  universali,  pras- 
cedentis  CoroUarii  constructionem  quas  fit  per 
conchoidem  more  veterum,  anteponendam  esse 
ail  constructioni  quse  sectiones  conicas  adhibet. 
Quare  veterum  constructionem  utpote  simplicio- 
rem  hic  quoque  subjungemus.  Sic  autem  de- 
scribitur  conchois.  Agatur  nempe  recta  Q  B, 
ad  quam  erigatur  normalis  A  H,  deinde  ex 
puncto    C,   tanquam   polo  ita   ducantur   rectas 
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ideoque  ipsi  M  N  aequalis  fuerit,  si  modo  B  sit  verus  cometae  locus  in 
plano  eclipticae. 

Cagterum  puncta  B,  b,  /3  non  quaelibet,  sed  vero  proxima  (^)  eligere 
convenit.  Si  angulus  A  Q  t,  in  quo  vestigium  orbis  in  plano  eclipticae 
descriptum  secat  rectam  t  B,  praeter  propter  innotescat;  in  angulo  illo 
ducenda  erit  recta  occulta  A  C,  quae  sit  ad  |  T  t  in  subduplicata  ratione 
S  Q  ad  S  t.     Et  agendo  rectam  S  E  B,  cujus  pars  E  B  aequetur  longi- 


quotcumque  C  M,  rectam  Q,  B  secantes  in  E,  gravitas  acceleratrix  versiis  Solem  eadem  sit  in 

ut  semper  sit  E  M  asqualis  recta  datae   A  H,  distantia    Telluris   a    Sole,    atque   in   distantia 

curva  in  qua  sunt  puncta  M,  A,  dicitur  con-  cometae  ab  eodem,  quae  est  hypothesis  Galilaei  de 

cbois.    Jam  vero  inter  latera  anguli  G  Q.  B,  gravitate,  a  vera  non  multum  distans,  aequales 


ducere  oporteat  rectam  G  K,  quae  transeat  per 
punctum  datum  C,  et  a^qualis  sit  rectae  datsB 
C  K,  puncto  C  tanquam  polo  et  intervallo  dato 
A  H  =  C  K  describatur  conchois  quae  occurrat 
rectaj  C  G,  in  G  patet  fore  K  G  aequalem  rectas 
datae  C  K.     Q.  e.  f. 

(^)  *  JEligere  convenit.  Si  praeter  propter  in- 
notescat  angulus  quem  vestigium  orbitae  come- 
ticae  continet  cum  recta  Terram  et  cometam  in 
observatione  secund^  conjungente,  sive  huic 
aequalis  angulus  A  Q,  t  (Lem.  IV.  de  con.) 
quem  chorda  A  C  continet  cum  recta  t  B,  id 
quod  praestari  poterit  per  num.  133.  tunc  punc- 
tum  B,  primo  assumendum  hoc  modo  determi- 
nabitur.  Ducatur  recta  A  C,  rectis  positione 
datis  T  A,  T  C  utrinque  comprehensa,  rectam- 
que  t  B,  positione  datam,  in  angulo  sequali  dato 
in  Q  intersecans  quaj  sit  ad  ^  iJ  X  T  t,  hoc 
est,  proxime  ad  ^  T  t,  in  subduplicata  ratione 
S  t  ad  S  Q,  et  agatur  per  S,  recta  S  E  B,  talis 
ut  pars  E  B  a  cruribus  anguli  A  Q  B  intercepta, 
aqualis  sit  rectae  t  V  (144.  145.)  punctum  B, 
ita  definitum,  est  illud"  ipsum  quod  commode 
prima  vice  usurpari  poterit  pro  vestigio  cometae 
in  plano  eclipticae.  Ponatur  B,  esse  vestigium 
cometa;  in  plano  eclipticae  ct  arcum  paraboHcum 
per  A,  C,  B  transeuntem  esse  vestigium  arcus 
trajectoriae  inter  observationem  primain  et  ler- 
tiam  descripti.      Jam  vero  in  hypothcsi  quod 


erunt  B  E,  t  V,  utpote  spatia  cadendo  versiig 
Solem  eodem  tempore  percursa  a  cometa  et  a 
Tellure,  ac  proinde  erit  A  C  chorda  parabolae  ad 
>V/  2  X  T  t  chordam  circuli  cujus  centrum  cum 
umbilico  parabolae  coincidit  in  subduplicata  ra- 
tione  recta:  S  t,  ad  rectam  S  E,  (Cor.  7.  Prop. 
XVI.  Lib.  I.)  Sed  sumpta  est  A  C  ad 
-y'  2  X  T  t  in  subduplicata  ratione  S  t  ad  S  Q, 
et  A  C  secat  rectam  t  B  in  angulo  A  Q  t,  sicut 
oportebat,  atque  B  E  asqualis  est  ipsi  t  V ;  quare 
recta  A  C  obtinet  quamproxime  omnes  conditio- 
nes  requisitas  ut  sit  chorda  arcus  qui  est  vestigium 
trajectoriae  comcticiB  inter  longitudinem  primam 
T  A,  et  tertiam  interceptre,  ac  proinde  punctum 
B,  habet  omnes  conditiones  ut  sit  proxime  ves- 
tigium  comcta;  in  observationo  secunda.  llecte 
igitur  determinatum  est  puiu'tum  B,  quod 
prima  vice  usurpare  licet 
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tudini  V  t,  determinabitur  punctum  B  quod  prima  vice  usurpare  licet. 
{")  Tum  recta  A  C  deleta  et  secundum   prsecedentem  constructionem 


iterum  ducta,  et  inventa  insuper  longitudine  M  P ;  in  t  B  capiatur  punc- 
tum  b,  e  lege,  ut  si  T  A,  r  C  se  mutuo  secuerint  in  Y,  sit  distantia  Y  b 
ad  distantiam  Y  B,  in  ratione  composita  ex  ratione  M  P  ad  M  N  et- 
ratione  subduplicata  S  B  ad  S  b.  Et  eadem  methodo  inveniendum  erit 
punctum  tertium  /3  si  modo  operationem  tertio  repetere  lubet.  Sed  hac 
methodo  operationes  duae  ut  plurimum  suifeceiint     Nam  si  distaiitia  B  b 

(^)  *  Tum  rectd  A  C,  deletd.  Determinato 
puncto  B,  quod  prima  vice  licet  usurpare,  cae. 
tera,  qua;  deinceps  assumuntur  puncta  nempe  b, 
/},  aliam  constructionem  poslulant.  Nec  satis 
est  quod  punctum  b,  sumatur  propius  puncto  Y, 
dum  linea  M  P,  minor  est  quam  A  C  vel  M  N 
(in  fig.  Newt.)  et  contia.  Sed  quia  ducere 
oportet  rectam  A  C,  qua;  sit  cequalis  longitudini 
M  P,  capiatur  ia  t  B,  punctum  b,  ea  lege  ut  sit 
distantia  Y  b,  ad  distantiam  Y  B,  in  ratione 
composita  ex  ratione  M  P  ad  A  C,  et  ratione 
subduplicata  S  B  ad  S  b.  Ex  hactenus  dictis 
patet  cur  prior  ratio  componens  adhibcatur; 
ciim  enim  invenienda  sit  A  C,  qu«  sit  longitu- 
dlni  M  P  asqualis,  si  illa  hac  sit  major  aut  minor, 
minuenda  erit  vel  augenda  donec  a;quales  fiant, 
aequarentur  autem  per  solam  priorem  rationem  si 
M  P  foret  constans.  Quia  vero  variante  A  C, 
perpetuo  quoque  variabilis  est  recta  M  P,  ideo 
adhibenda  est  altera  ratio.  Jam  in  parabolis  per 
puncta  A,  B,  C,  et  a,  b,  c,  descriptis,  chordae 
arcuum  A  B  C,  a  b  c,  in  quibus  aKjuales  sunt 
rectae  B  E,  b  e,  ad  umbilicum  S  tendentes  inter 
verticem  et  chordam  interccptse,  sunt  in  ratione 
subduplicata  rectarum  S  B,  S  b  (ut  coUigitur  ex 
Theor.  I.  et  II.  de  parab.).  Prseterea  (ex  dem.) 
jequales  sunt  rectae  B  E,  b  e  quamproxime;  sunt 
enim.  spatia  a  cometa  versus  Solem  cadendo  in 
diversis  ab  illo  distantiis  eodem  tempore  percursa, 
ct  vestigium  cometae  in  observatione  secunda. 
proximum  est  vertici  arcus  A  B  C,  seu  vestigii 
portionis  trajectoriae  a  cometa  inter  observationera 

Voi»  III.  Pars  II. 


primam  et  tertlam  descriptse.  Quare  habetur 
punctum  b,  cometae  vestigium  in  plano  eclipti- 
cai,  non  tameii  accuratum,  sed  vero  proximum 
duntaxat. 
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perexlgua  obvenerit ;    postquam  inventa  sunt  puncta  F,  f  et  G,  g,  actse 
rectae   F  f  et  G  g  secabunt  T  A  et  r  C  (*)  in  punctis  quaesitis  X  et  Z. 


(•)  •  In  punclis  queesilh  X  et  Z- 
ex  nota  ("),  in  hanc  Prop.). 

146.  Si  elliptica  cometse  oibita  magis  accurate 
cbservationibus  satisfacere  deprehendatur,  ea  sic 
poterit  describi.  Reperiatur  vesiigium  cometae 
in  plano  eclipticEB  in  observatione  secunda,  eiin- 
dem  ordinem  situmque  obunet  vestigium  illud 


(Ut  patet  cum  angulo  recto  R  O  r,  innotescant  reliqua 
latera  et  anguli,  dabuntur  quoque  anguli  trian- 
guli  r  X  ^.  Sed  datur  in  hoc  triangulo  latus 
unum  X  r,  dabuntur  ergo  et  reliqua  nempe 
X  iQ^  et  r  £\_,  Deinde  in  triangulo  ^  X  S, 
uota  sunt  latera  X  S,  X  ^,  cum  angulo  inter- 


inter  puncta  B,  b,  /3,  quem  punctum  Z,  inter 
C,  c,  K,  vel  X,  inter  A,  a,  a.  Ex  vestigio  sic  in- 
vento,  ad  planum  ecliptica^  erigatur  normalis 
qua;  est  tangens  latitudinis  in  observatione  se- 
cunda  ad  radium  asqualem  distantia;  inter  lo- 
cum  t,  dictumque  vestigium.  Hujus  perpendi- 
culi  extremum  punctum  signabit  locum  cometa; 
in  orbiti  propria  secundo  obsei-vatum.  Denique 
umbilico  S,  per  puncta  X,  Z,  et  punctum  modo 
inventum  describatur  ellipsis  (Prop.XX.Lib.I.), 
haec  erit  quassita  cometae  trajectoria. 

147.  Ex  praecedentis  Problematis  solutione 
coUigi  possunt  positio  lineae  nodorum  trajectoriae 
et  tempus  quo  cometa  nodos  tenet.  lisdem 
manentibus,  et  per  easdem  litteras  designatis  ut 
supra,  producuntur  rectae  Z  X,  R  r,  donec  con- 
currant  in  ^,  junganturque  S  Z,  S  X,  S  5^ 
jam  vero  (ex  praced.)  d.ita  sunt  omnia  puncta 
S,  Z,  X,  ideoque  trianguli  S  Z  X,  tam  latera 
quam  anguli,  ac  proinde  innotescit  etiam  angulus 
S.  X  £l.  Ex  loco  r,  ducatur  r  O,  ad  Z  X 
parallelu  rectae  R  Z,  occurrens  in  O,  erunt 
triangula  R  O  r  et  r  X  ^,  aequiangula,  ideoque 
cum  ex  notis  lateribus  O  r  =  Z  X,  et  O  R, 
differcntia  notarum  rectarum  R  Z  et  r  X  una 


cepto  S  X  ^,  innotescot  itaque  angulus  X  S  ^. 
Sed  datur  (per  observ.)  positio  rectae  S  X,  siv^ 
angulus  quem  facit  cum  T  X.  Nam  in  trian- 
gulo  X  T  S,  dantur  latera  T  S,  T  X  et  angulus 
X  T  S,  distantia  inter  locum  Solis  cognitum 
locumque  cometje  prirao  observatum.  Unde 
innotescit  T  X  S,  ac  proinde  et  positio  rectae 
St  ^  15"»  hoc  est,  dabuntur  loca  nodorum  e  Sole 
visa.  Quod  si  acquales  fuerint  rectK  Z  R,  X  r, 
nodorum  linea  parallela  est  recta;  Z  X,  ide6que 
posiuone  cognita. 

Ad  determinandum  tempus    quo  cometa  in 
nodo  versatur,  sit  R  r,  trajectoria  cometae  (per 


Prop.  praeced.)  descripta,  sitque  superius  inventa 
nodorum  linea  Si^~lS>  trajectoriae  in  5^  et  15 
occurrens,   erit   (Prop.  I.  Lib.  I.)  intervallum 
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O  "iS".     Deinde  in  triangulo  R  O  75»  dantut 
latera  circa  rectum  O  R  et  O  ISy  ideoque  notus 


temporis  inter  observationem  primam  et  momen- 
tum  quo  cometa  ad  nodum  ^  appellit,  ad  inter- 
vallum  temporis  inter  observationem  primam  et 
tertiam  ut  area  r  ^  S,  ad  aream  R  S  r ;  sed 
arearum  r  Sl^S,  R  S  r,  nota  est  ratio  (per  Theor. 
IV.  de  parab.  vel  num.  142.)  notum  igitur  est 
tempus  quo  cometa  nodum  ^,  tenet.  Pari 
modo  innotescit  tempus  quo  comela  ad  noduin 
alterum  1S  appellit. 

148.  lisdem  manentibus,  determinabitur  incli- 
natio  plani  trajectoriae  ad  planum  eclipticEe.  Ex 
puncto  O  ad  75  S  St'  nodorum  lineam  erigatur 
perpendicularis  O  Ij,  jungaturque  R  St'  I" 
triangulo  O  S  75"»  praeter  rectum  ad  TS"»  dantur  erit  angulus  O  75  R>  qu'  est  incliuatio  plani 
(147.)  angulus  O  S  75  et  latus  O  S,  quare  datur    trajectoriae  ad  planum  eclipticffi. 


149.  Facile  obtineri  potest  lerapus  quo  come- 
ta  perihelium  tcnet.  Umbilico  S,  per  puncta 
R,  r,  describatur  trajectoria  coraetae.  Centro  S, 
per  alterutrum  punctorum  puta  R,  describatur 
circulus  trajectoriae  denuo  occurrens  in  V,  jun- 
gaturque  R  V,  ad  quem  ex  puncto  S  denxittatur 
perpendicularis  S  (p,  quse  producatur  donec  para- 
bolse  occurrat  in  <r,  erit  t  ti"ajectoria;  periheljum  ; 
et  proinde  recta  ipsius  S  r  quadrupla,  erit  ejus- 
dem  latus  rectum  principale.  Ciim  enim  umbi- 
licus  S,  in  parabolce  axe  reperiatur,  circuluscen- 
tro  S  descriptus  parabolam  intersecabit  in  duobus 
punctis  ab  axe  aequaliter  distantibus,  ac  proinde 
axi  normalis,  erit  R  V  intersectiones  conjun- 
gens ;  quare  S  <p  est  axis  et  v  vertex  parabolae, 
sive  trajectoriae  perihclium  et  quadrupla  S  ^ 
parameter  diametri  cujus  vr  est  vertex  (Theor. 
II.  de  parab.)  hoc  est,  latus  rectum  principale. 
Jam  capiatur  tempus  cujus  intervallum  ab  ob- 


servatione  prima,  dura  cometa  versabatur  in  r, 
est  ad  intervallum  temporis  intcr  observationera 
primam  et  tertiam  ut  area  r  S  ?r  ad  aream  R  r  S, 
habebitur  illud  ipsum  tempus  quo  comcta  peri- 
helium  occupat. 

150.  Hinc  etiam  coraetae  perigasum  ejusque 
tempus  determinabitur.  Ciim  enim  detur  tem- 
pus  inter  observationem  primam  et  tertiam  inter- 
ceptum,  quo  scihcet  data  area  r  R  S,  a  cometa 
radio  ad  Solem  ducto  describitur,  data  quoque 
erit  area  uno  die  simih'ter  descripta.  Pra;terea 
datur  r,  locus  cometie  in  observatione  primA, 
quare  dabuntur  loca  cometas  in  proprio  oibe  ad 
dies  singulos.  Sed  dantur  loca  Telluris  in  or- 
bita  sua,  notusque  est  situs  mutuus  inter  Telluris 
orbitam  et  cometaB  trajectoriam.  Unde  innotes- 
cet  tempus  quo  cometa  est  Terrje  proximus,  hoc 
est,  tempus  quo  cometa  in  perigseo  versatur. 
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Exemplum, 

Proponatur  cometa  anni  1680.  Hujus  motum  a  Flamstedio  observa- 
tum  et  ex  observationibus  computatum,  atque  ab  Halleio  ex  iisdem  obser- 
vationibus  correctum,  tabula  sequens  exhibet. 


Comet» 

Teir 

.appar. 

Temp.  verum 

Long.  Solis 

Longitudo           Lat.  bor. 

h. 

/ 

h. 

/ 

// 

O 

/      // 

O       '       " 

o      '     ' 

\QS0.Dec.\2 

4. 

46 

4. 

56. 

0 

>y  1. 

51.23 

>f  6.  32.  30 

8.28.    0 

21 

6. 

321 

6. 

36. 

59 

11. 

6.44 

^5.    8.  12 

21.42.13 

24 

6. 

12 

6. 

17. 

52 

14. 

9.26 

18.  49.  23 

25.23.    5 

26 

5. 

14 

5. 

20. 

44 

16. 

9.22 

28.  24.  13 

27.    0.52 

29 

7. 

55 

8. 

3. 

2 

19. 

19.43 

X13.  10.  41 

28.    9.58 

30 

8. 

2 

8. 

10. 

26 

20. 

21.    9 

17.  38.  20 

28.11.53 

1681.  Jaw.  5 

5. 

51 

6. 

1. 

38 

26. 

22.18 

^  8.  48.  53 

26.  15.    7 

9 

6. 

49 

7. 

0. 

53 

^O. 

29.    2 

18.  44.     4 

24.  11.56 

10 

5. 

54 

6. 

6. 

10 

1. 

27.43 

20.  40.  50 

23.  43.  52 

13 

6. 

5Q 

7. 

8. 

55 

4. 

^3.20 

25.  59.  48 

22.  17.28 

25 

7. 

44 

7. 

58. 

42 

16. 

45.36 

«   9.  35.    0 

17.56.30 

30 

8. 

7 

8. 

21. 

53 

21. 

49.58 

13.  19.  51 

16.42.  18 

Feh.    2 

6. 

20 

6. 

34. 

51 

24. 

46.  59 

15.  13.  53 

16.    4.    1 

5 

6. 

50 

7. 

4. 

41 

27. 

49.51 

16.  59.    6 

15.27.    3 

His  adde  observationes  quasdam  e  nostris. 


\Q%\.Feh.  25 

Tem.  appar. 

CometsB  Longitudo 

Cometae  Lat.  bor. 

8\   30' 

»  26°.  18'.  35" 

12".  46'.  46" 

27 

8.    15 

27.      4.   30 

12.    36.  12 

Mar.    1 

11.      0 

27.    52.  42 

12.    23.  40 

2 

8.      0 

28.    12.  48 

12.    19.  38 

5 

11.    30 

29.    18.     0 

12.      3.  16 

7 

9.    30 

n    0.      4.     0 

11.    57.     0 

9 

8.    30 

0.    43.     4 

11.    45.  52 

Hac  observationes  telescopio  septupedali,  et  micrometro  filisque  in 
foco  telescopii  locatis  peractae  sunt:  quibus  instrumentis  et  positiones 
fixarum  inter  se  et  positiones  cometae  ad  fixas  determinavimus.  Designet  A 
stellam  quartae  magnitudinis  in  sinistro  calcaneo  Persei  (Bayero  o)  B  stel- 
lam  sequentem  tertiae  magnitudinis  in  sinistropede  (Bayero  ^  et  C  stellam 
sextae  magnitudinis  (Bayero  n)  in  talo  ejusdem  pedis,  ac  D,  E,  F,  G,  H,  I, 
K,  L,   M,  N,  O,   Z,  a,  /3,  7,  3  stellas  alias  minores  in  eodem  pede. 
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Sintque  p,  P,  Q,  R,  S,  T,  V,  X,  loca  cometae  in  observationibus  infra 
descriptis :  et  existente  distantia  A  B  partium  SOy''^,  erat  A  C  partium 
52^,  B  C  58f,  A  D  57t^2,  B  D  82-;^,  C  D  23f,  A  E  29^,  C  E  57^, 
D  E  49I2S  A  I  27t^,  B  I  52i,  C  I  86/2,  D  I  53A,  A  K  38f,  B  K  43, 


C  K  31|,  F  K  29,  F  B  23,  F  C  36^,  A  H  18f,  D  H  50f,  B  N  46/2, 
C  N  31i,  B  L  45tVj  N  L  31f.  H  O  erat  ad  H  I  ut  7  ad  6  et  producta 
transibat  inter  stellas  D  et  E,  sic  ut  distantia  stellae  D  ab  hac  recta  esset 
^  C  D.  L  M  erat  ad  L  N  ut  2  ad  9,  et  producta  transibat  per  stellam  H. 
His  determinabantur  positiones  fixarum  inter  se. 

Tandem  Poundius  noster  iterum  observavit  positiones  harum  fixarum 
inter  se,  et  earum  longitudines  et  latitudines  in  tabulam  sequentem 
retulit. 


Fixaruin, 

Longitudines. 

Lau  borea 

0 

/ 

// 

0 

/ 

// 

A 

»  26. 

41. 

50 

12. 

8. 

3 

B 

28. 

40. 

23 

11. 

17. 

54 

C 

27. 

58. 

30 

12. 

40. 

25 

E 

26. 

27. 

17 

12. 

52. 

7 

F 

28. 

28. 

37 

11. 

52. 

22 

G 

26. 

56. 

8 

12. 

4. 

58 

H 

27. 

11. 

45 

12. 

2. 

1 

I 

27. 

25. 

2 

11. 

53.. 

11 

K 

27, 

42. 

7 

11. 

53. 

26 

L 

29. 

33. 

34 

12. 

7. 

48 

M 

29. 

18. 

54 

12. 

7. 

20 

N 

28. 

48. 

29 

12. 

31. 

9 

Z 

29. 

44. 

48 

11. 

57. 

13 

a 

29. 

32. 

3 

11. 

55. 

48 

/3 

n    0. 

8. 

23 

11. 

48. 

56 

7 

0. 

40. 

10 

11. 

55. 

18 

a 

1. 

3. 

20 

11. 

30. 

42 

Positiones  vero  cometae  ad  has  fixas  observabam  ut  sequitur. 

L  3 
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Die  Veneris  Feb.  25.  st.  vet.  hor.  8|  p.  m.  cometse  in  p  existentis  dis- 
tantia  a  stelM  E  erat  minor  quam  -^^  A  E,  major  quam  ^  A  E,  ideoque 
aequalis  y q,  A  E  proxime :  et  angulus  A  p  E  nonnihil  obtusus  erat,  sed 
fere  rectus.  Neinpe  si  demitteretur  ad  p  E  perpendiculum  ab  A,  dis- 
tantia  cometae  a  perpendiculo  illo  erat  ^  p  E. 

Eadem  nocte  hora  Qjj  cometse  in  P  existentis  distantia  a  stella  E  erat 

major  quam A  E,  minor  quam  —  A  E,  ideoque  aequalis  —  A  E,  seu 

■^^  A  E  quamproxime,     A  perpendiculo  autem  a  stella  A  ad  rectam  P  E 
demisso  distantia  cometae  erat  -^  P  E. 


% 

^XiM 

*       eS^R      ^"^ 

.l^ 

#B 

Die  Solis  Feb.  27.  hor.  8^  p.  m.  cometae  in  Q  existentis  distantia  a 
stella  O  aequabat  distantiam  stellarum  O  et  H,  et  recta  Q  O  producta 
transibat  inter  stellas  K  et  B.  Positionem  hujus  rectae  ob  nubes  inter- 
venientes  magis  accurate  definire  non  potui. 

Die  Martis  Mart.  1.  hor.  11.  p.  m.  cometa  in  R  existens,  stellis  K  et  C 
accurate  interjacebat,  et  rectae  C  R  K  pars  C  R  paulo  major  erat  quam 
^  C  K,  et  paulo  minor  quam  J  C  K  +  ^  C  R,  ideoque  aequalis  J^  C  K  + 
xV  C  R  seu  41  C  K. 

Die  Mercurii  Mart.  2.  hor.  8.  p.  m.  cometae  existentis  in^  S  distantia  a 
stella  C  erat  |  F  C  quamproxime.  Distantia  stellae  F  a  recta  C  S  pro- 
ducta  erat  ^  ^  F  C ;  et  distantia  stellae  B  ab  eadem  recta,  erat  quintuplo 
major  quam  distantia  stellse  F.  Itcm  recta  N  S  producta  transibat  inter 
stellas  H  et  I,  quintuplo  vcl  sextuplo  propior  existens  stellae  H  quam 
stellae  I. 

Die  Saturni  Mart.  5.  hor.  1 1^  p.  m.  cometa  existente  in  T,  recta  M  T 
aequalis  erat  ^  M  L,  et  recta  L  T  producta  transibat  inter  B  et  F,  qua- 
druplo  vel  quintuplo  propior  F  quam  B,  auferens  a  B  F  quintam  vel  sex- 
tam  ejus  partem  versus  F.  Et  M  T  producta  transibat  extra  spatium  B  F 
ad  partes  stellae  B,  quadruplo  propior  existens  stellae  B  quam  slellae  F. 
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Ei-at  M  stella  perexigua  quas  per  telescopium  videri  vix  potuit,  et  L  stella 
major  quasi  magnitudinis  octavae. 

Die  Lunae  Mart.  7.  hor.  9^  p.  m.  cometa  existente  in  V,  recta  V  a 
producta  transibat  inter  B  et  F,  auferens  a  B  F  versus  F  y^  B  F,  et  erat 
ad  rectam  V  /3  ut  5  ad  4.     Et  distantia  cometae  a  recta  a  /3  erat  ^  V  ^. 

Die  Mercurii  Mart.  9.  hora  8^  p.  m.  cometa  existente  in  X,  recta  y  X 
aequalis  erat  ^  y  5,  et  perpendiculum  demissum  a  stella  3  ad  rectam  y  X 
erat  f  7  5. 

Eadem  nocte  hora  12,  cometa  existente  in  Y,  recta  y  Y  sequalis  erat 
\y  \  aut  paulo  minor,  puta  -{^  y  3,  et  perpendiculum  demissum  a  stella  h 
ad  rectam  7  Y  aequalis  erat  |-  7  5  vel  \  7  h  circiter.  Sed  cometa  ob  vici- 
niam  horizontis  cerni  vix  potuit,  nec  locus  ejus  tam  distmcte  ac  in  praece- 
dentibus  definiri. 

Ex  hujusmodi  obsei*vationibus  per  constructiones  figurarum  et  compu- 
tationes  derivabam  (*)  longitudines  et  latitudines  cometas,  et  Poundius 
noster  ex  correctis  fixarum  locis  loca  cometae  correxit,  et  loca  correcta 
habentur  supra.  Micrometro  parum  affabre  constructo  usus  sum,  sed 
longitudinum  tamen  et  latitudinum  errores  (quatenus  ex  observationibus 
nosti'is  oriantur)  minutum  unum  primum  vix  superant.  Cometa  autem 
(juxta  observationes  nostras)  in  fine  motus  sui  notabiliter  deflectere  coepit 
boream  versus,  a  parallelo  quem  in  fine  mehsis  Februarii  tenuerat. 


(')  149.  •  Longitudines  el  latiliultnes.  Siobser- 
ventur  distantiae  cometffl  a  duaUus  fixis  quarum 
longitudines  et  latitudines  notse  sunt,  invenien- 
tur  cometa  longitudo  et  latitudo  ad  tempus  ob- 
servationis.  Referat  M  R,  portionem  eclipticae 
cujus  polus  O,  sint  A,  P  duae  stellae  quarum 
longitudines  et  latitudines  dat»  sunt,  sitque  C 
cometa  cujus  distantia  a  duabus  steilis  A,  P 
nota  sit.  In  triangulo  A  O  P,  ex  datis  A  O, 
P  O  complementis  latitudinum  stellarum  ct  an- 
gulo  A  O  P  cujus  mensura  est  arcus  M  11  dif- 
ferentia  longitudinum,  dabitur  A  P  distantia 
stellarum,  atque  innotescet  angulus  O  P  A. 
Jara  vero  in  triangulo  A  C  P  dantur  omnia 
latera,  unde  invenietur  angulus  C  P  A,  quo 
subtracto  ex  angulo  O  P  A  relinquetur  angulus 
O  P  C.  Quare  dabitur  angulus  P  O  C  cujus 
mensura  est  arcus  N  R,  difterentia  scilicet  loa- 
gitudinum  stellae  P  et  cometae  C.  Item  innotes- 
cet  arcus  O  C,  qui  est  complementum  latitudinis 
cometa;.  Eadem  prorsus  ratione,  si  observentur 
distantiae  comctae  a  duabus  fixis  quarum  ascen- 
siones  rectje  et  declinationes  notae  sunt,  inde 
colligentur  ascensio  recta  et  declinatio  cometae. 

150.  Datis  declinatione  et  ascensione  recta 
alicujus  steila;  fixae,  inveniri  possunt  declinatio 
et  ascensio  recta  cometae,  modo  tamen  stelia  et 
cometa  transire  vicissim  possint  pei    campum 


telescopii  Immoti  aut  alio  quocumque  modo  ob- 
tineatur  difFerentia  declinationis  et  ascensionis 
recUe  intcr  fixam  et  cometam  (39.  Lib.  II L)  ct 


binc   dabuntur   cometae   longitudo   et    latitudo 
(17.  Lib.  III.). 

151.  Datis  cometae  longitudinc  et  latitudine, 
simulque  nota  longitudine  Solis,  datur  distaiitia 
4 
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Jam  ad  orbem  cometae  determinandum,  selegi  ex  observationibus  hac- 
tenus  descriptis,  tres  quas  Flamstedius  habuit  Dec.  21.  Jan.  5.  et  Jan.  25, 
('')  Ex  his  inveni  S  t  partium  9842.1  et  V  t  partium  455,  quales  10000 
sunt  semi-diameter  orbis  magni.  Tum  ad  operationem  primam  assu- 
mendo  t  B  partium  5657,  inveni  S  B  9747,  B  E  prima  vice  412, 
Sf^  9503,  i  X  413  :  BE  secunda  vice  421,  OD  10186,  X  8528.4  MP  8450, 


cometa  a  Sole.  Sit  enim  E  L  portio  eclipticae, 
Sol  in  S,  latitudo  cometae  C  I ;  in  triangulo 
C  I  S,  ad  I  rectangulo  (7.  Lib.  II L)  datur 
latus  C  I,  itcmque  notum  est  latus  I  S  difFeren- 
tia  longitudinum  Solis  et  cometae,  ideoque  in- 
notescit  distantia  cometa;  a  Sole  C  S. 

152.  Si  duobusdiebussese  invicem  immediate 
subsequentibus  observentur  longitudines  H,  I  et 
latitudines  C  H,  K  I  cometse  alicujus,  dabitur 
arcus  K  C  quera  cometa  motu  diurno  proprio 
descripsit.  Quoniam  enim  in  triangulo  K  M  C, 
datur  angulus  quem  metitur  arcus  I  H  longitu- 
dinum  diffisrentia,  simulque  nota  sunt  latera 
K  M,  C  M,  qusB  sunt  datarum  latitudinum 
K  I,  C  H  complementa,  innotescet  arcus  K  C. 
Si  vero  altera  latitudo  fuerit  australis,  puta  C  H, 
altera  borealis  ut  G  N,  latus  G  M  est  summa 


observatus,  a  loco  nodi  O  subtrahatur  longitudo 
cometaj  I,  relinquetur  arcus  O  I.  Datis  in 
triangulo  K  O  I,  ad  I  rectangulo,  lateribus 
K  I,  O  I,  dabitur  arcus  K  O  quem  cometa  a 
primo  observationis  die  usque  ad  eclipticam  de- 
scripsit.  Jam  vero  arcus  K  O  conferatur  cum 
arcubus  dcscriptis  ab  initio  observationis  cometae 
in  K,  ad  datum  usque  aliquod  momentum  sin- 
gulis  diebus  pro  arbitrio  assumptum.  Hinc 
proportionali  parte  adhibita,  circiter  colligetur 
tempus  quo  cometa  secuit  eclipticam.  Simiii 
modo  invenietur  tempus  quo  trajecit  aequatorem. 
155.  Si  cometa  primo  observetur  in  eadem 
recta  cum  duabus  fixis,  deinde  in  alia  quoque 
recla  cum  duabus  aliis  fixis  observetur,  accurate 
trajectis  per  quatuor  illas  stellas  duobus  filis  in 
^superficie  globi  coelestis,  interscctio  filorum  de- 


latitudints  G  N  et  quadrantis  N  M,  ac  proind^ 
etiam  in  hoc  casu  dabitur  arcus  C  G. 

153.  lisdem  manentibus,  inveniri  potest  no- 
dus  O  orbitae  cometae,  datis  enim  in  triangulo 
M  C  K  lateribus  M  C,  M  K,  cum  angulo  in- 
terceptcM  quem  metitur  longitudinum  datarum 
differentia  H  I,  dabitur  angulus  M  K  C,  qui 
ex  1  '60°.  subductus,  relinquit  angulum  O  K  I. 
Jam  vero  datis  triangulo  O  K  I,  ad  I  rectan- 
gulo,  latitudine  I  K,  et  angulo  O  K  I,  inveni- 
tur  angulus  I  O  K,  daturque  arcus  O  I,  quo 
addito  longitudini  I,  obtiuetur  distantia  nodi  O 
a  principio  Aiietis.  Ex  prjecedentibus  patet, 
datis  duabus  ascensionibus  rectis  et  declinationi- 
bus,  inveniri  quoque  motum  cometae  proprium, 
inclinatiunem  orbitae  ad  aequatorem  et  punctum 
in  quo  orbita  illa  aiquatorem  intersecat. 

154.  lisdcm  positis  sit  K  locus  cometa:  primo 


terminabit  locum  cometas  pro  tempore  observa- 
tionis.  Si  codem  modo  definiantur  alia  romets 
loca,  illius  semita  in  superficie  globi  coelestis  de- 
lineabitur. 

156.  Accurate  designatis  in  superficie  globi 
cometae  locis,  filum  duobus  locis  applicatum  per 
caetera  omnia  propemodum  transire  videbitur ; 
hac  igitur  loca  fere  sunt  in  peripheria  circuli 
maximi,  idcoque  cometa  ex  Tcrra  in  circuli 
maximi  peripheria  incedere  apparcbit.  Quare 
si  filum  per  duo  loca  transiens  extendatur  donec 
eclipticam  et  a;qnatorem  secet,  habebuntur  locus 
nodi,  et  inclinatio  orbitaj  cometicae  simulqtie 
punctum  in  quo  cometa  trajicit  aquatorem. 

C)  •  Ex  his  inveni.  Qua  ratione  sequcntes 
detcrmiiiationes  possint  inveniri  vel  graphice  vel 
arithmeticc,  patct  ex  constructione  Prop.  pra-ccd. 
et  ex  iis  qux  huic  Propositioni  addidimus. 
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M  N  8475,  N  P  25.  Unde  ad  operationem  secundam  coUegi  distantiam 
t  b  5640.  Et  per  hanc  operationem  tandem  distantias  T  X  4775  et 
r  Z  1 1 322.  Ex  quibus  orbem  definiendo,  inveni  nodos  ejus  descenden- 
tem  in  25  et  ascendentem  in  >f  l^.  53';  inclinationem  plani  ejus  ad  pla- 
num  eclipticae  61^.  20  j  ;  verticem  ejus  (seu  perihelium  cometae)  distare  a 
nodo  8^^  38',  et  esse  in  f  27^.  43'.  cum  latitudine  australi  7^'.  34' ;  et 
ejus  latus  rectum  esse  236.8,  areamque  radio  ad  Solem  ducto  singuUs 
diebus  descriptam  93585,  quadrato  semi-diametri  orbis  magni  posito 
100000000;  cometam  vero  in  hoc  orbe  secundum  seriem  signorum  pro- 
cessisse,  et  Decemb.  8'^.  0*^,  4'.  p.  m.  in  vertice  orbis  seu  perihelio  fuisse. 
Haec  omnia  per  scalam  pailium  aequalium  et  chordas  angulorum  ex 
tabula  sinuum  naturalium  collectas  determinavi  graphice,  construendo 
schema  satis  amplum,  in  quo  videlicet  semi-diameter  orbis  magni  (partium 
10000)  aequalis  esset  digitis  lej^  pedis  Anghcani. 

Tandem  ut  constaret  an  cometa  in  orbe  sic  invento  vere  moveretur, 
collegi  per  operationes  partim  arithmeticas  partim  graphicas  loca  cometae 
in  hoc  orbe  ad  observationum  quarimdam  tempora :  uti  in  tabula  se- 
quente  videre  Ucet 


Dec.  12 

29 

Feb,     5 

Mar.    5 

Dist.  Co- 
met.  a  Sole. 

Long.  Collect. 

l^t.  Collect. 

Long.  Obs. 

Lat.  Obs. 

DifiFer. 
Long. 

Diffcr. 
Lat. 

2792 

8403 

16669 

21737 

gr- 
VJ>    6.  32^ 

K  13-  isj 

«  17.     0 
29.   19| 

gr- 

8.     18i 
28.       0 
15.     29| 
12.       4 

gr-    ' 
>$•    6.31^ 
K  13.111 
«  16.  59| 

29.  2O7 

gr-       ' 
8.     26 

28.     lOrV 
15.     27f 
12.       3| 

+  1 
+  2 
+  0 

—  1 

-  n 

+  H 
+  i 

Postea  vero  Halleius  noster  orbitam  ("=)  per  calculum  arithmeticum  ac- 
curatius  determinavit,  quam  per  descriptiones  linearum  fieri  licult;  et 


C^)  157.  *  Per  calculum  aritlimeticrm.  Cal- 
culi  hujus  instituendi  methodum  exponemus. 
Sit  S  Sol.  V  R  A  orbita  cometfe  parabolica, 
cujus  vertex  V,  sitque  V  S,  distantia  umbilici  a 
vertice  =  f,  erit  parabolae  latus  rectum  prin- 
cipale  =  4  f.     Fiat  A   D  =  x,    erit   spatium 

V  R  A  S  =  - — ^—^ (140).     Ponatur 

24  f  ' 

area  illa  dato  rectilineo  aequalis  puta  b  b,  habe- 

bitur  aequatio  24fbb=x3-f-12f*x.     Re- 

soluta  hac  asquatione  cubica  per  vulgares  algebrae 

regulas,  vel    per  constructionem   geometricam, 

adhibitis  parabola  et  circulo,  innotescet  ordinatim 

applicata  A  D.    Data  autem  A  D,  dabitur  V  D, 

(per  Theor.  II.  de  parab.)  quare  nota  quoque 

erit  recta  composita  es  D  V  ct  V  S,  cui  aqualis 

ust  recta  3  A,  (ibid.)>  ideoque  recta  illa  dabitur 
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retinuit  quidem  locum  nodorum  in  25  et  ^J  1^\  53' .  et  inclinationem  plani 
orbitEe  ad  eclipticam  61^'.  20^'.  ut  et  tempus  perihelii  cometse  Decemb. 
8"^.  0''.  4' :  distantiam  vero  perihelii  a  nodo  ascendente  in  orbita  cometae 
mensuratam  invenit  esse  9^^  20'.  et  latus  rectiun  parabolae  esse  2430  par- 
tium,  existente  mediocri  Solis  a  Terra  distantia  partium  100000.     Et  ex 


magnitudine.  Praeterea  datur  etiam  D  A, 
quare  nota  est  ratio  inter  S  A  et  A  D,  id  est, 
inter  radium  et  sinum  rectum  anguli  A  S  D, 


quom  sciiicet  S  A  cum  axe  comprehendit,  ideo- 
que  datur  angulus  iile.  Sed  data  est  S  A  lon- 
gitudine,  quare  rectai  S  A  longitudo  et  inclina- 
tio  ad  axem  calculo  determinari  possunt. 

1 58.  Refeiat  ^  ai  V,  cometae  trajectoriam  in 
cujus  umbilico  S  collocatur  Sol,  sitque  w  punc> 
tum  quod  cometa  occupavit  in  ali- 
qua  iiarum  observationum  qua- 
rum  ope  trajectoria  definita  fuit. 
Trajectorias  hujus  sit  axis  V  X 
positione  datus ;  innotescat  tem- 
pus  quo  cometa  in  perihelio '  V 
versatur,  sitque  ^  1^  linea  nodo- 
rum  positione  cognita.  Si  cometae 
trajectoria  inventa  fucrit  parabo- 
lica,  capiatur  spatium  quod  sit  ad 
spatium  a  V  S,  cognitum  (per 
Theor.  IV.  de  parab»)  ut  inter- 
vallum  inter  tempus  datum  et 
supra  inventum  momentum  quo 
cometa  periheliura  attingit,  ad 
intervallum  inter  praedictum  mo- 
mentum  et  observationem  co. 
metae  _in  u;  ponatur  spatium 
rectilineo,  puta  b  b,  aequale.  Deinde  (157.) 
ipsi  b  b  aequale  fiatspatiumparaboHcum  VllA  S, 
et  inveniatur  tam  positio  quam  magnitudo  rects 
S  A  respectu  S  V,  cujus  positio  ct  magnitudo 
respectu  distantiae  aphelii  Terrse  a  Sole  prius 
notae  sunt  At  si  cometae  trajectoria  deprehen- 
datur  elliptica,  per  methodos  in  Prop.  XXXI. 
Lib.  I.  expositas,  ducatur  recta  S  A,  talis  ut 
area  V  R  A  S,  sit  ad  totam  ellipseos  aream.  sicut 
intervallum  inter  tempus  datum  et  momentum 
quo  perihelium  occupat  integrum  comctae  tein- 
pus  periodicum  quod  ex  dato  orbitae  cometicw 


axe  principali  cognitum  est,  dabiturque  recta  S  A 
tam  positione  quam  magnitudine.  Jara  vero  in 
utroque  casu  ex  A  ad  nodorura  lineam  l^  St 
erigatur  normalis  A  N,  recta;  75"  <Q,  occurrens 
in  N  ;  ex  eodem  A,  ad  eclipticae  planum  demit- 
tatur  perpendiculum  eidem  rectae  occurrens  in  a, 
junganturque  a  N,  a  S,  erit  angulus  A  N  a,  in- 
clinatio  plani  trajectoriae  ad  planum  eclipticae  ac 
proinde  cognitus  (146).  Deinde  quoniam  noti 
sunt  anguli  V  S  A,  V  S  N,  notus  quoque  erit 
angulus  N  S  A,  horura  summa  vel  differentia. 
Quare  in  triangulo  rectangulo  N  a  A,  datis 
latere  N  A,  et  angulo  A  N  a,  innotescent  reii- 
qua  latera  N  a  et  A  a.  Praeterea  intriangulo 
rectangulo  S  N  a,  dantur  latera  S  N  et  N  a 
ideoque  dabuntur  latus  S  a,  et  angulus  N  S  a. 
Sed  (145.)  datur  positio  rectae  S  N,  quare  nota 
erit  positio  rectae  S  a,  hoc  est,  coraetje  longitudo 
hehocentrica,  sive  locus  cometae  heliocentricus, 
ad  eclipticam  reducius.  Denique  in  triangulo 
S  A  a  rectangulb  ad  a,  nota  sunt  omnia  latera, 
ac  proinde  dabitur  angulus  A  S  a,  latitudo 
cometae  heliocentrica.  Ex  his  quoque  patet 
vicissini  inveniri  posse  tempus  quo  cometa  da- 
tum  in  orbe  suo  iocum  tenet 


illud    dato 


159.  lisdem  manentibus  sit  B  T  orbis  mag- 
nns,  sitque  Tellus  in  T  ad  tempus  datum.  Jun- 
gantur  T  A,  T  a,  erit  planum  trianguli  T  A  a, 
ad  planum  eclipticae  normale  (Prop.  XVI II. 
Lib.  XI.  Elem.).  Jam  in  triangulo  T  S  a,  in 
plano  eclipticae  datur  latus  S  a,  (158),  notum- 
que  est  latus  S  T,  ex  theoria  Telluris,  et  ulrura- 
que  latus  in  partibus  mediocris  distantiae  Tel- 
luris  a  Sole  exprcssura  habetur.  Practerea  ob 
latera  illa  positionc  cognita,  daturangulus  T  Sa, 
ab  illis  comprehensus,  quare  innotescent  latus 
T  a,  et  angulus  S  T  a ;  sed  datur  T  S  positionc, 
nempe  locus  Solis  ad  tcmpus  datuin,  nota  igitur 
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his  datis,  calculo  itidem  arithmetico  accurate  instituto,  loca  cometae  ad 
observationum  tempora  computavit,  ut  sequitur. 


est  positio  rect»  T  a,  hoc  est,  comctas  longitudo 
geocentrica,  sive  locus  cometae  geocentricus  ad 
eclipticam  reductus.  Deinde  in  triangulo  rect- 
angulo  A  a  T,  dantur  latera  duo  in  partibus 
mediocris  distantiae  Telluris  a  Sole  expressa 
(158.  et  ex  theoria  Telluris).  Quare  innotescet 
angulus  A  T  a,  hoc  est,  cometae  latitudo  geo- 
centrica,  itemque  dabitur  hypothenusa  T  A, 
distantia  scilicet  cometas  a  Terra.  Exhisitaque 
patet  quoraodo  ad  data  observationum  tempora, 
instituto  calculo,  loca  cometae  possint  computari. 
Clariss,  Halleius  iisdem  usus  principiis  ad  defi- 
niendos  cometarum  motus  maximo  labore  tabu- 
las  construxit.  Harum  tabularum  normam  vi- 
deat  lector  in  ejusdem  celeberrimi  viri  Opusculo 
quod  inscribitur :  Cometographia,  seu  Astrono- 
miae  Cometic£e  Synopsis.  .  - 

160.  Si  cometae  orbitas  ellipticas  describere  et 
duas  Kepleri  leges  observare  ponantur,  hoc  est, 
H  temporum  periodicorum  quadrata  sint  ut  cubi 
mediocrium  distantiarum  a  Sole,  et  areae  ellipti- 
caa  radiis  ad  Solem  ductis  sint  temporibus  pro- 
portionales,  facile  determinabitur  orbitae  cometi- 
cae  magnitudo,  omnesque  motus  cometarum  cir- 
cumstantiae  definientur,  quod  elegantissime  prae- 
stitit  D.  Bouguer  in  Monum.  Paris.  an.  1733. 
clarissimi  viri  methodum  hic  adjungemus.' 

Ex  datis  tribus  observationibus  a  se  invicera 
parura  distantibus,  inveniatur  cometae  velocitas 
in  aliquo  orbitce  suas  loco,  et  exigua  ejusdem 
orbitae  portio  determinetur.  Quoniam  tria  ob- 
servationum  tempora  parum  a  seinvicem  distant, 
portio  orbitae  hoc  temporis  intervallo  descripta 
considerari  poterit  tanquam  linea  recta  vel  ipsa- 
met  tangens  orbitae  motu  uniformi  percursa, 
ideoque  portio  hac  rectilinea  orbitae  et  ipsa 
cometa!  veloeitas  inveniri  poterunt  per  Lem.  IV. 
ct  pcr  ea  quae  huic  Lemmati  addidimus.     Idem 


quoque  obtinebitur  duplici  elegandssima  methodo 
quae  in  Monum.  Paris.  loco  citato  legitur. 

His  pracmissis,  sit  S  Sol,  C  c  exigua  orbitae 
cometics  portio  ex  tribus  observationibus  deter- 
minata.  Quoniam  nota  est  S  C,  distantia  scili- 
cet  cometffi  a  Sole,  atque  etiam  innotescit  angu- 
lus  S  C  D,  dabitur  perpendicularis  S  D,  hujus 
anguli  S  C  D  sinus,  sumpto  S  C,  pro  radio. 
Dicatur  SC  =  a,  S  D  =  b,  designet  e,  spatio- 
lum    C   c,    tempusculo    f   percursum,    sitque 


X  =r  A  B,  seu  axi  principali  ellipseos  quam 
cometa  circa  Solem  in  umbilico  S,  positura  inte- 
gro  tempore  periodico  t,  describit.  Ut  determi- 
nentur  quantitates  x  et  t,  conferre  oportet  motum 
cometae  cum  motu  cognito  planctse  alicujus.    Sit 
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q  axis  principalis  ellipseos  quam  planeta  descri- 
bit,  n  tempus  periodicum,  dicaturque  p  periphe- 
ria  circuli  cujus  diameter  est  q.  Quoniam  axis 
principalis  ellipseos  est  summa  masimae  et  mini- 
mse  distantice  planetae  a  Sole,  erit  distantia  me- 
diocris  planetae  a  Sole  asqualis  dimidio  axi  princi- 

pali,  boc  est  —  x  estdistantiamediocris  cometa?, 

et  — -  q  distantia  mediocris  planetaB.     Jam  vero 

fiat  (per  leg.  1.  Kepleri.)  —  q^ :  n*=  — x3 :  t  * 
8  8 

n  X         X 
hinc  fit  t=  —  a/  — .    Invenienda  superest  al- 
q    "     q 

tera  expressio  temporis  periodici  t.     Quoniam 

C  c,  est  portio  orbit»  admodum  exigua,  sector 

CS  c,  considerari  poterit  instar  trianguli  evanes- 

centis  cujus  area  —   SDX  Cc  =  —  be. 

Q,uare,  per  alteram  Kepleri  regulam,   dicatur 

—  b  e  est  ad  f,  ut  area  tota  ellipseos  A  C  B  I, 

ad  integrum  tempus  periodicum  t,  unde  habetur 

f 
t  =  -r— —  X  A  C  B  I.     Nunc  ut  obtmeatur 

■^  b  e 

area  A  C  B  I,  ex  puncto  C,  ad  alterum  umbili- 
cum  E,  agatur  recta  C  F=  A  B  —  S  C=x  —  a 
(Theor.  111.  de  ellipsi).  Ex  eodem  umbilico  F, 
ad  tangentem  C  c  productam  in  E,  demittatur 
perpendicularis  F  E,  sitque  S  G  parallela  rectae 
D  E,  triangula  rectangula  S  C  D,  F  C  E  simi- 
lia  sunt,  ob  angulos  S  C  D,  F  C  E,  aequales 
(Theor.  IV.deellips.)  ideoque  SC(a)  :  SD(b)= 

FC(x  — a):  F  E  =  1^^-=^,  ac  proinde  F  G, 


et  factum  ex  axe  majori  in  minorem  = 
2  b  X       _—— — 

a/  &x  —  a  ^.  Sed  est  factum  illud  area  rec- 

a      ' 

tanguli  orbitae  ellipticse  circumscripti,  et  praeterea 
(249.  Lib.I.)  area  rectanguli  hujus  cstadaream 
ellipseos  ut  quadratum  axis  A  B,  ad  aream  circuli 

huic  quadrato  inscripti  j  quar^  3  *  =  ■r  ^  P  ~ 


2  b  X 


^y'    a  X  —  a 


A  CB  I  = 


b  p  X 
2  a  q 

y'  a  X  —  a  ^.     Tandem  in  ultima  expressione 
temporis  periodici  loco  areae  A  C  B  1,  substi- 

tuatur  illius  valor  modo  inventus,  fiett= X 

aeq 

\/  a  x  —  a  %  coUatisque  duobus  ipsius  t  valori- 

1.       i.,,-       nxx         fpx     , r 

bus,  habebitur  —  </  —  ■=.  -^—  V  *  ^  —  *  » 
q     '    q         a  eq 


seu  F  E  —  S  D  = 


b  X  —  2  a  b 


Deinde  (ob  eorumdem  triangulorum  "simili- 
tudinem)    S   C  (a)   :    C   D   W   a  ^  —  b  ^) 

=  FC(x  —  a^:CE  =  ^^  */  a'— b^ 

a 
et  hinc  D  E,  vel  S  G,  seu  C  E  +  C  D  = 
X  —  a      .  — —  :      .  -- — —      X 


af  ^  p  ^  q 


ei  roducta  aequatione  x  =  fap2q_ae*  a  »* 
Jam  si  in  expressionibus  axis  minoris  et  temporis 
periodici  substituatur  valor  ipsius  x,  erit  axis 


y  a  \—  b  *  +  V  a^— b^'^— Va^— b^    minor  IK  =  2benV  j-^    2  „  _  a 


SedFG 


b  X  —  2ab 


(ex  dem.),  quare  est 


SF—  a/  b^x^— 4ab^x-t.4a^b'-t-a^x^— b^x''  __ 


V 


a*x^  —  4ab^x  -J-  4a^b^ 


;  ideoque  dis- 


tantia  S  Hvel  F  H  umbilici  alterutrius  a  centro 

1       ,  a^x  2  —  4ab^  x4-  4  a  ^  b  2 
=  —  V  ^ — •      Jam 


(ob   triangulum    S    I    H    rectangulum    in    H, 
ct  pcr  Thtor.    III.    de   ellipsi)    erit    I   H  = 

a^x^+4ab^x — 4a*b^       b 

-=  —  Vax— «^ 


^    4 


4a^ 


2b 


•vt,  proind^  axis  minor  I  K  =  —  <^  a  x  —  a  ^, 


f  »  p  '  q 
et    tempus    periodicum    =    f   ^    p  ^    n    X 

^  ^  -I  5.     Hinc  patet  deterroi- 

fipiq  —  ae^n^ja 

nari  posse  omnia  quae  ad  comeUrum  motus  per- 

tinent. 

161.  Si  formuIfE  modo  inventae  quantitatibus 
finitis  et  positivis  exprimantur,  orbita  A  C  B  I 
erit  elliptica,  idtoque  cometa  reditnm  habebit. 
Quia  vero  circulus  est  species  quaedam  ellipsis, 
cometa  circulum  quo<iue  jwterit  describere,  in 
eo  autem  casu  ajquales  erunt  distantiae  S  A, 
S  C,   S  B,  axisque   A  B  duplus  fiel  distantias 

.    ,v  af^pjjl „        j 

S  C,  ac  promde  f.p2q_.ae'u^  —  -  a,  et 

hinc  e  =  —  -i/  —  >  '«'or  scilicct  spatioli  C  c 

n  2a    . 

a  comela  temporc  f  percursi.     Si  e  a  sit  comet» 
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Tempus 

verum. 

Distaiitia 

Long.  comp. 

LaU  comp. 

Errores  in 

CometiB  a  0 

Long. 

Lat 

d. 

h.  ' 

gr.' 

// 

gr.   '      " 

/      // 

/      // 

Dec.  12. 

4.46 

28028 

>y    6.  29. 

25 

8.26.    OBor. 

—  3.     5 

— 2.     0 

21. 

6.37 

61076 

^    5.    6. 

50 

21.43.20 

—  1.  42 

+  1.    7 

24. 

6.  18 

70008 

18.  48. 

20 

25.  22.  40 

—  1.     3 

—  0.  25 

26. 

5.21 

75576 

28.  22. 

45 

27.    1.36 

—  1.  28 

+  0.  44 

29. 

8.    3 

14021 

K  13.  12. 

40 

28.10.10 

+  1.  59 

+  0.  12 

30. 

8.10 

86661 

17.  40. 

5 

28.11.20 

+  1.  45 

—  0.  33 

,/a?j.     5. 

6.    U 

101440 

'V    8.  49. 

49 

26.15.15 

+  0.  56 

+  0.    8 

9. 

7.    0 

110959 

18.  44. 

36 

24.12.54 

+  0.  32 

+  0.  58 

10. 

6.    6 

113162 

20.  41. 

0 

23.44.10 

+  0.  10 

+  0.  18 

13. 

7.    9 

120000 

26.    0. 

21 

22.17.30 

+  0.  33 

+  0.    2 

25. 

7.59 

145370 

8     9.  33. 

40 

17.57.55 

—  1.  20 

+  1.  25 

30. 

8.22 

155303 

13.  17. 

41 

16.42.    7 

—  2.  10 

—  0.  11 

Feb.     2. 

6.35 

160951 

15.  11. 

11 

16.    4.15 

—  2.  42 

+  0.  14 

5. 

7.    4i 

166686 

16.  58. 

25 

15.29.13 

—  0.  41 

+  2.  10 

25. 

8.41 

202570 

26.  15. 

46 

12.48.    0 

—  2.  49 

+  1.  14 

Mar.   5. 

11.39 

216205 

29.  18. 

35 

12.    5.40 

+  0.  35 

+  2.  24 

Apparuit  etiam  hic  cometa  mense  Novembri  praecedente,  et  Coburgi  in 
Saxonia  a  d"°.  Gottfried  Kirch  observatus  est  diebus  mensis  hujus  quarto, 
sexto  et  undecimo,  stilo  veteri ;  et  ex  positionibus  ejus  ad  proximas  stellas 
fixas  ope  telescopii  nunc  bipedalis  nunc  decempedalis  satis  accurate  obser- 
vatis,  ac  diiferentia  longitudinum  Coburgi  et  Londini  graduum  undecim 
et  locis  fixarum  a  Poundio  nostro  observatis,  Halleius  noster  loca  cometae 
determinavit  ut  sequitur. 


velocitas  ut  fiat  ae*  n*  =  f*p*q,  tunc  in- 
finito  i^quaies  evadent  expressiones  axis  majoris, 
minoris  et  temporis  periodici ;  quare  orbita 
cometae  mutabitur  in  ellipsim  infinite  oblonga- 
tam  seu  parabolam,  ideoque  cometareditum  non 
habet.  Tandem  si  a  e  ^  n  ^,  sit  major  quam 
f  ^  p  *  q,  negativa  fit  expressio  axis  majoris,  et 
orbita  abit  in  liyperbolam,  ac  proinde  cometa 
nunquam  futurus  est  iterum  conspicuus. 

162.  Ut  preedictae  formulae  ad  calculum  redu- 
cantur,  cometarura  motus  cum  Telluris  motu 
conferatur.  Sit  q  dupla  distantia  mediocris  Ter- 
rae  a  Sole,  p  peripheria  circuli  cujus  diariieter  q, 
n  annus  sidereus  seu  intervallum  365.  dier. 
6'""'.  9' :  fiat  mediocris  distantia  Telluris  a  Sole 
partium  10000000,  ideoque  q  =  20000000,  et 
p  =  62831853,  spatium  C  c  unius  diei  in- 
tervallo  cometa  ponatur  descripsisse.  His 
valoribus  substitutis  in  formulis  praecedentibus 

59182659953557939  V  a 

erit  X  = Ci et  t  = 

59182659955557939—  a  e  » 

1S59278095 175402252  X  a  f 

59182659953557939  —  a  e  ^^j  2'    am  n  i 

amplius  faciendum  superest,  nisi  ut  in  casibus 


particularibus  loco  a,  et  e,  substituantur  valores 

per   observationem   detenninati.       Utrum  vero 

cometa   rediturus  sit    vel    non    cognoscetur,    si 

quantitas  ae  ^,  minor  majorve  repeviatur  numero 

constanti  59182659953557959.        Miniis  pro- 

lixus  fiet  calculus,  si  distantiam  mediocrem  Tel- 

luris   a    Sole   ponamus   partium    10000,    tunc 

591826599  X  a 

enim  erit  x  =  .   et  t  = 

591826599  —  a  e  ^' 

1859278095  X  a  V"  a 


591826599-^  ae^  X  V  59i8iff599  —  a  e  * 

Exemplo  sit  cometa  qui  annis  1729.  1730.  ap- 

paruit.     Ex  observationibus  clariss.  Cassini  col- 

ligitur  die  13.  Octobris  an.  1729.  distantiam  S  C 

cometae  a  Sole,  fuisse  partium  42998,  exiguam 

orbitae  portionem  diei  unius  intervallo  descrip- 

452 
tam,  fuisse  partium  122 ,  atque  angulum 

D  C  S,  fuisse82°.  11'.  Hinc  invenitur  quan- 
titas  a  e  *  major  quam  591826599,  ideoque 
(161.)  orbita  cometae  est  hyperbola,  ac  proinde 
expectandus  non  est  hujus  cometae  regressus. 
Caeterum  haec  vera  sunt  in  ea  duntaxat  hypothesi 
quod  cometae  duas  Kepleri  leges  observeuU 
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Novemb.  3*^.  1 7^  2'.  tempore  apparente  Londini,  cometa  erat  in  51  29^. 
51'.  cura  lat.  bor.  1^^  17'.  45". 

Novemb.  5^  15^  58'.  cometa  erat  in  ^  S^.  23'.  cum  lat.  bor.  1^'.  6'. 

N^ovemb.  lO*^.  16\  31'.  cometa  aequaliter  distabat  a  stellis  Leonis  ff  ac  r 
Bayero ;  nondum  vero  attigit  rectam  easdem  jungentem,  sed  parum  abfuit 
ab  ea.  In  stellarum  catalogo  Flamstediano  <t  tunc  habuit  '"71 14^.  15'.  cirai 
lat.  bor.  is'.  41'.  fere,  r  vero  ^  11^.  3^,  cum  lat.  austr.  0^''.  34'.  Et 
mediuih  punctum  inter  has  stellas  fuit  itli  15^^  39],'.  cum  lat.  bor.  0^'.  33^'. 
Sit  distantia  cometse  a  recta  illa  10'  vel  12'  circiter,  et  difFerentia  longitu- 
dinum  cometae  et  puncti  iliius  medii  erit  7',  et  difFerentia  latitudinum  7^' 
circiter.     Et  inde  cometa  erat  in  ""K  l^^"".  32'.  cum  lat.  bor.  26'.  circiter. 

Observatio  prima  ex  situ  cometae  ad  parvas  quasdam  fixas  abiuide  satis 
accurata  fuit.  Secunda  etiam  satis  accurata  fuit.  In  tertia,  quae  minus 
accurata  •  fuit,  error  minutorum  sex  vel  septem  subesse  potuit,  et  vix 
major.  Longitudo  vero  cometas  in  observatione  prima,  qu£e  caeteris  ac- 
curatior  fuit,  in  orbe  praedicto  parabolico  computata  erat  Sl  29^^  30'.  22". 
latitudo  borealis  l^.  25'.  7".  et  distantia  ejus  a  Sole  115546. 

Porro  Halleius  observando  quod  cometa  insignis  intervallo  annorum 
575  quater  apparuisset,  scilicet  mense  Septembri  post  caedem  JuUi 
Cassaris,  anno  Christi  531  Lampadio  et  Oreste  Coss.  anno  Christi  1106 
mense  Februario,  et  sub  finem  anni  1680,  idque  cum  cauda  longa  et 
insigni  (praeterquam  quod  sub  mortem  Caesaris,  cauda  ob  incommodam 
Telluris  positionem  minus  apparuisset :)  quaesivit  orbem  ellipticum  cujus 
axis  major  esset  partium  1382957»  existente  mediocri  distantia  Telluris  a 
Sole  partium  10000:  in  quo  orbe  utique  cometa  annis  575  {^)  revolvi 
possit.  Et  ponendo  nodum  ascendentem  in  25  2^\  2';  inclinationem 
plani  orbis  ad  planum  echpticae  6F^  6'.  48";  perihelium  cometae  in  Hoc 
plano  t  22^''.  44'.  25";  tempus  aequatum  perihelii  Decemb.  7*^.  23\  9'; 
distantiam  perihelii  a  nodo  ascendente  in  plano  eclipticse  9^"^.  1 7'.  35" ;  et 
axem  conjugatum  18481.2:  (°)  computavit  motum  cometae  in  hoc  orbe 
elliptico.  Loca  autem  ejus  tam  ex  observationibus  deducta  quam  in  hoc 
orbe  computata  exhibentur  in  tabula  sequente. 

C)  163.  •  Revolvi  jwssit.     Quadrata  tempo-  annis,  invenietur  2  a,  seu  axis  major  ellipseos  a 

rum  periodicorum  in  cometis  aeque  ac  in  planetis  cometa  descriptaD,  partium    1382957,   existente 

ponantur  ut   cubi   mediocrium  distantiarum   a  mediocri   distantia    Telluris   a  Sole  earumdem 

Sole,  tempus  periodicum  cometa  dicatur  t,  tem-  partium  10000.     In  hoc  igitur  orbe  cometa  an- 

pus  periodicum  Terrse  circa  Solem  dicatur  T,  nis  575  revolvi  potest. 
distantia  mediocris  Terras  a   Sole  sit    D,   axis 

major  ellipseos  a  cometa  descriptaj  sit  2  a,  ideo-  (*)  Comjmtavit  tnolum  comct<B.     Ratio  com- 

que  mediocris  distantia  cometae  a  Sole  =  a,  erit  puti  ineundi  patet  ex  num.  158.  159.  vcl  ctiam 

T  *  :  t  *  ==  D  3  :  a  3.      Fiat  D  =  10000  par-  ex    methodo   clariss.    D.   Bouguer   num.    16(X 

tibus  T  =  365  dieb.  6"°^.  9'.  =  525969',t=  575  et  seq. 
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Tempus  verum. 

Long.  obs. 

Lat.  Bot 
obi. 

Long.  Comp. 

Lat.  Comp. 

Errores  in 
Long.    1      Lat. 

d. 

h.    " 

gr.    '     " 

gr.   '      " 

gr.      '     " 

gr.    '      " 

'     " 

,     „ 

Nov.    3. 

16.  47 

^    29.  51.    0 

1.  17.  45 

Sl    29.  51.  22 

1.  17.  52  B 

+  0.  22 

—  a  11 

5. 

15.  57 

HJi     5.  25.    0 

1.    6.    0 

■njl     3.  24.  32 

1.     6.     9 

4-  1.  52 

+  a   9 

10. 

16.  18 

15.  32.    0 

0.27.    0 

15.  33.     2 

0.  25.     7 

+  1.     2 

—  1.  53 

16. 

17.    0 

it      8.  16.  45 

0.  53.    7  A 

18. 

21.  54 

18.  52.  15 

1.  26.  54 

20. 

17.    0 

28.  10.  56 

1.  53.  35 

23. 

17.     5 

rri  13.  22.  4& 

2.  29.     0 

Dec.  12. 

4.  46 

VJ>      6.  32.  3C 

8.2?.    0 

>5>      9.  31.  20 

8.  29.     6  B 

—  1.  10 

+  1.     6 
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6.  37 

:r      5.     8.  12 

21.42.  13 

—      5.     6.  14 

21.  44.  42 

—  1.  58 

-f  2.  29 
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6.  18 

18.  49.  23 

25.23.    5 

18.  47.  50 

25.  23.  35 
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5.  21 

28.  24.  13 
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28.  21.  4i: 
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+  1.    9 
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X    13.  10.  41 

28.    9.  58 

X    15.  11.  14 

28.  10.  38 

+  0.  33 

4-  0.  40 

80. 

8.  10 

17.  38.  20 

^8.  11.55 

17.  38.. 27 

28.  IJ.  .37 

4-0.     7 

—  0.  16 

Jan.    5. 

6.  n 

<Y>      8.  48.  53 

26.  15.    7 

<y>     8.  48.  51 

26.  14.  57 

—  0.     2 

—  0.  10 

9. 

7.     1 

18.  44.     4 

24.  1 1.  56 

18.  43.  51 

24.  12.     7 

—  0.  15 

+  0.  21 

10. 

6.    6 

20.  40.  50 

23.  43.  32 

20.  4a  23 

23.  43.  25 

—  0.  27 

—  0.  75 

13. 

7.     9 

25.  59.  48 

22.17.28 

26.     0.     8 

22.  16.  32 

+  0.  20 

—  0.  56 

25. 

7.  59 

«      9.  35.    0 

17.56.  30 

^      9.  34.  1 1 

17.  56.     6 

—  0.  49 

—  0.  24 

50. 

8.  22 

13.  19.  51 

16.42.  18 

11.18.  28 

16.  40.     5 

—  1.  23 

—  2.  13 

Feb.     2. 

6.  35 

15.  13.  53 

16.    4.    1 

15.  11.  59 

16.    2.     7 

—  1.  54 

—  1.  54 

5. 

7.     4| 

16.  59.     6 

15.27.    3 

16.  59.  17 

15.  27.    0 

+  0.  11 

—  0.     5 

25. 

8.  41 

25.  18.  55 

12.46.  46 

26.  16.  59 

12.  45   22 

—  1.  56 

—  1.  24 

Mar.   1. 

11.  10 

27.  52.  42 

12.23.40 

27.  51.  47 

12.  22.  28 

—  0.  55 

—  1.  12 

5. 

11,59 

29.  18.     0 

12.    5.  26         29.  20.  11 

12.     2.  50 

+  2.  11 

—  0.  26 

9. 

8.  38 

C.  43.     4 

1 1.  45.  52  n      0.  42.  43 

11.  45.  55 

—  0.  21 

—  0.   17 

Observationes  cometae  liujus  a  principlo  ad  finem  non  minus  congruunt 
cum  motu  cometse  in  orbe  jam  descripto,  quam  motus  planetarum  con- 
gruere  solent  cum  eorum  theoriis,  et  congruendo  probant  unura  et  eun- 
dem  fuisse  cometam,  qui  toto  hoc  tempore  apparuit,  ejusque  orbem  hic 
recte  definitum  fuisse. 

In  tabula  praecedente  omisimus  observationes  diebus  Novembris  16, 
18,  20  et  23  ut  minuS"  accuratas.  Nam  cometa  his  etiam  temporibus 
observatus  fuit.  Ponthgeus  utique  et  socii,  Novemb.  1 7.  st.  vet.  hora  sexta 
matutina  Romae,  id  est,  hora  5.  10'.  Londini,  filis  ad  fixas  apphcatis, 
cometam  observarunt  in  ^ct  8^^  30'.  cum  latitudine  australi  0^'.  40'.  Ex- 
tant  eorum  observationes  in  Tractatu,  quem  Ponthaeus  de  hoc  cometa  in 
lucem  edidit.  Cellius,  qui  aderat  et  observationes  suas  in  Epistola  ad 
D.  Cassinum  misit,  cometam  eadem  hora  vidit  in  ^  8^^  30'.  cum  latitu- 
dine  australi  0^^  30'.  Eadem  hora  Galletius  Avenioni  (id  est,  hora 
matutina  5,  42  Londini)  cometam  vidit  in  '^  8^.  sine  latitudine.  Cometa 
autem  per  theoriam  jam  fuit  in  ^^  8^.  16'.  45".  cum  latitudine  australi 
0^'.  53'.  7". 

Nov.  18.  hora  matutina  6.  30'.  Romae  (id  est,  hora  5.  40'.  Londini) 
Ponthasus  cometam  vidit  in  :i==  13^^  30'.  cum  latitudine  australi  F^  20'. 
Celhus  in  =0=  138^.  30'.  cum  latitudine  australi  1^^  20'.  Galletius  autem 
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hora  matutina  5.  30'.  Avenioni  cometam  vidit  in  =ct  13^^  00'.  cimi  lati- 
tudine  australi  l^.  00'.  Et  R.  P.  Ango  in  Academia  Flexiensi  apud 
Gallos,  hora  quinta  matutina  (id  est,  hora  5.  9'.  Londini)  cometam  vidit 
in  medio  inter  stellas  duas  parvas,  quarum  una  media  est  trium  in  recta 
linea  in  Virginis  australi  manu  Bayero  ■v]^,  et  altera  est  extrema  alae 
Bayero  6.  Unde  cometa  tunc  fuit  in  ^  12^'.  46'.  cum  latitudine  australi 
50'.  Eodem  die  Bostonise  in  Nova  Anglia  in  latitudine  42 1.  graduum, 
hora  quinta  matutina,  (id  est  Londini  hora  matutina  9.  44'.)  cometa  visus 
est  prope  ^  14^^  cum  latitudine  australi  1^^  30'.  uti  a  cl.  Halleio  accepi. 
Nov.  19.  hora  mat.  4^  Cantabrigiae,  cometa  (observante  juvene  quo- 
dam)  distabat  a  Spica  "^  quasi  2^"^.  boreazephyrum  versus.  Erat  autem 
Spica  in  ^  198^  23'.  47".  cum  lat.  austr.  2^^  1'.  59".  Eodem  die  hor.  5. 
mat.  Bostoniae  in  Nova  Anglia,  cometa  distabat  a  Spica  ^  gradu  uno, 
difFerentia  latitudinum  existente  40'.  Eodem  die  in  Insula  Jamaicag, 
cometa  distabat  a  Spica  intervallo  quasi  gradus  unius.  Eodem  die 
D.  Arthurus  Stoper  ad  fluvium  Patuxent,  prope  Hunting  Creek  in  Mary-  . 
land,  in  confinio  Virginiae  in  lat.  38^^^  hora  quinta  matutina  (id  est,  hora 
10.  Londini)  cometam  vidit  supra  Spicam  ^,  et  cum  Spica  propemodum 
conjunctum,  existente  distantia  inter  eosdem  quasi  f^'',  Et  (^)  ex  his 
observationibus  inter  se  coUatis  colhgo  quod  hora  9.  44'.  Londini  cometa 
erat  in  ^  18^^  50'.  cum  latitudine  australi  l^"".  25'.  circiter.  Cometa 
autem  per  theoriam  jam  erat  in  =^  18^'.  52'.  15".  cum  latitudine  australi 
W.  26'.  54". 

Nov.  20.  D.  Montenarus  Astronomiae  Professor  Paduensis,  hora  sexta 
matutina  Venetiis  (id  est,  hora  5.  10'.  Londini)  cometam  vidit  in  <c^  23^. 
cum  latitudine  australi  l^\  30'.  Eodem  die  Bostoniae,  distabat  cometa  a 
Spica  "»%  4^^  longitudinis  in  orientem,  ideoque  erat  in  ^  23^.  24'. 
circiter. 

Nov.  21.  Ponthaeus  et  socii  hor.  mat  7^.  cometam  observarunt  in 
^  27^^  50'.  cum  latitudine  australi  W.\6'.  Cellius  in  ^  2S^\  Ango  hora 
quinta  matutina  in  ^  27^^  45'.  Montenarus  in  =£5=  27^^  51'.  Eodera  die 
in  Insula  Jamaicae  cometa  visus  est  prope  principium  Scorpii,  eandemque 
circiter  latitudinem  habuit  cum  Spica  Virginis,  id  est,  2^'.  2'.  Eodem  die 
ad  horam  qulntam  matutinam  Ballasorae  in  India  Oi*ientali,  (id  est  ad 
horam  noctis  preecedentis  11.  20'.  Londini)  capta  est  distaritia  cometae  a 
Spica  fljt  7^'.  35'.  in  orientem.    In  hnea  recta  erat  inter  Spicam  et  Lancem, 

(f )  *  Ex  his  olservationihus  inter  se  collatis     hor.  9.  44'.  Londini,  reductione  scilicet  facta  ad 
via  cometae  inter    stellas  detenninatur,  et  liinc     meridianum  Londincnsem. 
coUiguntur  cometae  longitudo  et  latitudo  (149.) 
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ideoque  versabatur  in  ^  26^.  58'.  cum  lat.  australi  1^'.  11'.  circiter;  et 
post  horas  5.  et  40'.  (ad  horam  scilicet  quintam  matutinam  Londini)  erat 
in  ^  28^^  12'.  cum  lat.  austr.  l^.  16'.  Per  theoriam  vero  cometa  jam 
erat  in  =^  28«'.  10'.  36".  cum  latitudine  australi  l^.  53'.  35". 

Nov.  22.  cometa  visus  est  a  Montenaro  in  W  2^.  33'.  Bostoniae  autem 
in  Nova  «Anglia  apparuit  iu  ""Jt  3^^  circiter,  eadem  fere  cum  latitudine  ac 
prius,  id  est,  l**.  30'.  Eodem  die  ad  horam  quintam  matutinam  Ballasorae 
cometa  observabatur  in  'tR  l^.  50';  ideoque  ad  horam  quintam  matutinam 
Londini  cometa  erat  in  ^  3^.  5'.  circiter.  Eodem  die  Londini  hora 
mat.  6^.  Hookius  noster  cometam  vidit  in  W  3^^  30'.  circiter,  idque  in 
Hnea  recta  quae  translt  per  Spicam  Virginis  et  Cor  Leonis  non  exacte  qui- 
dem,  sed  a  linea  illa  paululum  deflectentem  ad  boream.  Montenarus  iti- 
dem  notavit  quod  linea  a  cometa  per  Spicam  ducta,  hoc  die  et  sequentibus 
transibat  per  australe  latus  Cordis  Leonis,  interposito  perpai^vo  intervallo 
inter  Cor  Leonis  et  hanc  lineam.  Linea  recta  per  Cor  Leonis  et  Spicam 
Virginis  transiens,  eclipticam  secuit  in  ""Ji  3^^  46';  in  angulo  2^^  51'. 

Et  si  cometa  locatus  fuisset  in  hac  linea  in  ^  3^.  ejus  latitudo  fuisset 
2*^  26'.  Sed  ciim  cometa  consentientibus  Hookio  et  Montenaro,  nonnihil 
distaret  ab  hac  hnea  boream  versus,  latitudo  ejus  fuit  paulo  minor. 
Die  20.  ex  observatione  Montenari,  latitudo  ejus  propemodum  aequabat 
latitudinem  Spicae  ""JZ,  eratque  l^.  30'.  circiter,  et  consentientibus  Hookio, 
Montenaro  et  Angone  perpetuo  augebatur,  ideoque  jam  sensibiliter  major 
erat  quam  1^^  30'.  Inter  Hmites  autem  jam  constitutos  2^.  26'.  et  1^'.  30'. 
magnitudine  mediocri  latitudo  erit  l^.  58'.  circiter.  Cauda  cometae, 
consentientibus  Hookio  et  Montenaro,  dirigebatur  ad  Spicam  W,  declinans 
aliquantulum  a  stella  ista,  juxta  Hookium  in  austrum,  juxta  Montenarum 
in  boream ;  ideoque  decHnatio  illa  vix  fuit  sensibilis,  et  cauda  fequatori 
fere  parallela  existens,  aliquantulum  deflectebatur  ab  oppositione  SoHs 
boream  versus. 

Nov.  23.  st.  vet.  hora  quinta  matutina  Noriburgi  (id  est  hora  4|.  Lon- 
dini)  D.  Zimmerman  cometam  vidit  in  W  8^^  8'.  cum  latitudine  austraH 
2^^  31'.  captis  scLHcet  ejus  distantus  a  steHis  fixis. 

Nov.  24.  ante  ortum  SoHs  cometa  visus  est  a  Montenaro  in  "nK  12^.  52  . 
ad  boreale  latus  rectae  quae  per  Cor  Leonis  et  Spicam  Virginis  ducebatur, 
ideoque  latitudinem  habuit  paulo  minorem  quam  2^,  38'.  Haec  latitudo, 
uti  diximus,  ex  observationibus  Montenari,  Angonis  et  Hooku,  perpetuo 
augebatur;  ideoque  jam  paulo  major  erat  quam  1^'.  58';  et  magnitudine 
mediocri,  sine  notabiH  errore,  statui  potest  2^^  1  &'.  Latitudinem  Ponthaeus 
et  Galletius  jam  et  decrevisse  vokmt,  et  CelHus  et  observator  in  Nova 

VoL.  III.  Paks  II.  M 
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Anglia  eandem  fere  magnitudinem  retinuisse,  scilicet  gradus  unius  vel 
unius  cum  semisse.  Crassiores  sunt  observationes  Ponthaei  et  Cellii,  eae 
praesertim  quae  per  aziniuthos  et  altitudines  capiebantur,  ut  et  eae  Galletii : 
meliores  sunt  eas  quae  per  positiones  cometas  ad  fixas  a  Montenaro, 
Hookio,  Angone,  et  observatore  in  Nova  Anglia,  et  nonnunquam  a 
Ponthaeo  et  Cellio  sunt  factae.  Eodem  die  ad  horam  quintara  matutinam 
Ballasorae  cometa  observabatur  in  ""Ji  11^^  45';  ideoque  ad  horam  quin- 
tam  matutinam  Londini  erat  in  W  13^'.  circiter.  Per  theoriam  vero 
cometa  jam  erat  in  "nji  13^.  22'.  42". 

Nov.  25.  ante  ortum  Solis  Montenarus  cometam  observavit  in  ""Ji  17|^. 
circiter.  Et  Cellius  observavit  eodem  tempore  quod  cometa  erat  in  linea 
recta  inter  stellam  lucidam  in  dextro  femore  Virginis  et  lancem  australem 
Librae,  et  haec  recta  secat  viam  cometae  in  '"TH  18^^  36'.  Per  theoriam  vero 
cometa  jam  erat  in  ^  18|^^''.  circiter. 

Congruunt  igitur  hae  observationes  cum  theoria  quatenus  congruunt 
inter  se,  et  congruendo  probant  unum  et  eundem  fuisse  cometam,  qui  toto 
tempore  a  quarto  die  Novembris  ad  usque  nonum  Martii  apparuit.  Tra- 
jectoria  cometae  hujus  (^)  bis  secuit  planum  ecHpticae,  et  propterea  non 
fuit  rectilinea.  Eclipticam  secuit  non  in  oppositis  coeli  partibus,  sed  in 
fine  Virginis  et  principio  Capricorni,  intervallo  graduum  98.  circiter; 
ideoque  cursus  cometae  plurimum  deflectebatur  a  circulo  maximo.  Nam 
et  mense  Novembri  cursus  ejus  tribus  saltem  gradibus  ab  ecliptica  in  aus- 
trum  declinabat,  et  postea  mense  Decembri  gradibus  29.  vergebat  ab 
ecliptica  in  septentrionem  partibus  duabus  orbitae,  in  quibus  cometa  ten- 
debat  in  Solem  et  redibat  a  Sole,  angulo  apparente  graduum  plus  triginta 
ab  invicem  declinantibus,  ut  observavit  Montenarus.  Pergebat  hic  cometa 
per  signa  novem,  a  Leonis  scilicet  ultimo  gradu  ad  principium  Geminorum, 
praeter  signum  Leonis,  per  quod  pergebat  antequam  videri  coepit;  et  nuUa 
alia  extat  theoria,  qua  cometa  tantam  cceli  partem  motu  regulari  percur- 
rat.  Motus  ejus  fuit  maxime  inaequabilis.  Nam  circa  diem  vigesimum 
Novembris  descripsit  gradus  circiter  quinque  singulis  diebus ;  dein  motu 
rctardato  inter  Novemb.  26.  et  Decemb.  12.  spatio  sciiicet  dierum  quin- 
decim  cum  semisse,  descripsit  gradus  tantum  40 ;  postea  vero  motu  iterum 
accelerato,  descripsit  gradus  fere  quinque  singulis  diebus,  antequam  motus 
iterum  retardari  coepit.  Et  theoria  quae  motui  tam  inaequabih  per  maxi- 
mam  cceli  partem  probe  respondet,  quaeque  easdem  observat  leges  cum 


(^)  •  Jii$  secuil  planuTH  ecliplica:.      Tempus  quo  cometa  secat  eclipticam  iuvcuiri  potesl  per 
num.  145.  et  154. 
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tlieoi'ia  planetarum,  et  cuni  accuratis  observationibus  astronomicis  accu- 
rate  congruit,  non  potest  non  esse  vera. 

Caeterum  trajectoriam  quam  cometa  descripsit,  et  caudam  veram  quam 
singulis  in  locis  projecit,  visum  est  annexo  schemate  in  plano  trajectoriae 
deiineatas  exhibere :  ubi  A  B  C  denotat  trajectoriam  cometae,  D  Solem, 
D  E  trajectoriae  axem,  D  F  lineam  nodorum,  G  H  intersectionem  sphaeraB 


orbis  magni  cum  plano  trajectoriae,  I  locum  cometae  Nov.  4.  ann.  1680, 
K  locum  ejusdem  Nov.  1 1 .  L  locum  Nov.  1 9.  M  locum  Dec.  1 2.  N  locum 
Dec.  21.  O  locum  Dec.  29.  P  locum  Jan.  5.  sequent.  Q  locum  Jan.  25. 
R  locum  Feb.  5.  S  locum  Feb.  25.  T  locum  Mar.  5.  et  V  locum  Mar.  9. 
Observationes  vero  sequentes  in  cauda  definienda  adhibui. 

Nov.  4.  et  6.  cauda  nondum  apparuit.  Nov.  11.  cauda  jam  coepta 
non  nisi  semissem  gradus  unius  longa  tubo  decempedali  visa  fuit. 
Nov.  17.  cauda  gradus  amplius  quindecira  longa  Ponthaeo  apparuit. 
Nov.  18.  cauda  30«^^  longa,  Solique  directe  opposita  in  Nova  Anglia  cer- 
nebatur,  et  protendebatur  usque  ad  stellam  <?,  quae  tunc  erat  in  "nji  9^^  54', 
Nov.  19.  in  Maryland  cauda  visa  fuit  gradus  15.  vel  20.  longa. 
Dec.  10.  cauda  (observante  Flamstedio)  transibat  per  medium  distantiae 
intel*  caudam  Serpentis  Ophiuchi  et  stellam  d  in  Aquilee  australi  ala,  et  de- 
sinebat  prope  stellas  A,  w,  b  in  tabulis  Bayeri.  Terminus  igitur  erat  in 
>f  19^^.  cum  latitudine  boreali  circiter.  Dec.  11.  cauda  surgebat  ad 
usque  caput  Sagittae  (Bayero  a,  /3,)  desinens  in  >?  26^''.  43'.  cum  latitudine 
boreali  38^.  34'.  Dec.  12.  cauda  transibat  per  medium  Sagittae,  nec 
longe  ultra  protendebatur,  desinens  in  ^  4f .  cum  latitudine  boreali  42^er^ 
circiter.  Intelligenda  sunt  haec  de  longitudine  caudae  clarioris.  Nam  luce 
obscuriore,  in  coelo  foi-san  magis  sereno,  cauda  Dec.  12.  hora  5.  40'. 
Romae  (observante  Ponthaeo)  supra  Cygni  uropygium  ad  gradus  10.  sese 
extulit;  atque  ab  hac  stella  ejus  latus  ad  occasum  et  boream  min.  45. 
destitit.     Lata  autem  erat  cauda  his  diebus  gradus  3.  juxta  terminiun 
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superiorem,  ideoque  medium  ejus  distabat  a  stella  illa  2^.  1 5^  austrum 
versus,  et  terminus  superior  erat  in  K  22^^  cum  latitudine  boreali  6W. 
Et  hinc  longa  erat  cauda  70^.  circiter.  Dec.  21.  eadem  surgebat  fere 
ad  cathedram  Cassiopeiae,  sequahter  distans  a  /3  et  Schedir,  et  distantiam 
ab  utraque  distantiae  earum  ab  invicem  aequalem  habens,  ideoque  desinens 
in  <in  2V.  cum  latitudine  471^.      Dec.  29.  cauda  tangebat  Scheat  sitam 

,  ad  sinistram,  et  intervallum  stellarum  duarum  in  pede  boreali  Andromedae 
accurate  complebat,  et  longa  erat  54^ ;  ideoque  desinebat  in  »  1 9^^  cum 
latitudine  35«^  Jan.  5.  cauda  tetigit  stellam  t  in  pectore  Andromedae 
ad  latus  ejus  dextrum,  et  stellam  f/>  in  ejus  cingulo  ad  latus  sinistrum ;  et 
(juxta  observationes  nostras)  longa  erat  40^"';  curva  autem  erat  et  con- 
vexo  latere  spectabat  ad  austrum.  Cum  circulo  per  Solem  et  caput 
cometae  transeunte  angulum  confecit  gi'aduum  4.  juxta  caput  cometae ;  at 
juxta  terminum  alterum  inclinabatur  ad  circulum  illum  in  angulo  10.  vel 
11.  graduum,  et  chorda  caudae  cum  circulo  illo  continebat  angulum  gra- 
duum  octo.  Jan.  13.  cauda  luce  sads  sen&ibili  terminabatur  inter  Ala- 
mech  et  Algol,  et  luce  tenuissima  desinebat  e  regione  stellse  x  in  latere 
Persei.  Distantia  termini  caudae  a  circulo  Solem  et  cometam  jungente 
erat  ^s"".  50'.  et  inclinatio  chordse  caudae  ad  circulum  illum  8^^^  Jan.  25. 
et  26.  cauda  luce  tenui  micabat  ad  longitudinem  graduum  6.  vel  7 ;  et 
nocte  una  et  altera  sequente  ubi  ccelum  valde  serenum  erat,  luce  tenuis- 
sima  et  aegerrime  sensibili  attingebat  longitudinem  graduum  duodecim  et 
paulo  ultra.  Dirigebatur  autem  ejus  axis  ad  lucidam  in  humero  orientali 
Aurigae  accurate,  ideoque  dechnabat  ab  oppositione  Solis  boream  versus 
in  angulo  graduum  decem.  Denique  Feb.  10.  caudam  ocuhs  armatis  as- 
pexi  gradus  duos  longam.  Nam  lux  praedicta  tenuior  per  vitra  non 
apparuit.     Ponthaeus  autem  Feb.  7.  se  caudam  ad  longitudinem  graduum 

'    12.  vidisse  scribit.     Feb.  25.  et  deinceps  cometa  sine  cauda  apparuit. 

Orbem  jam  descriptum  spectanti  et  rehqua  cometae  hujus  phaenomena 
in  animo  revolventi,  haud  difficulter  constabit,  quod  corpora  cometarum 
sunt  sohda,  compacta,  fixa  ac  durabilia  ad  instar  corporum  planetarum. 
Nam  si  nihil  aliud  essent  quam  vapores  vel  exhalationes  Terras,  Solis  et 
planetarum,  cometa  hicce  in  transitu  suo  per  viciniam  Solis  statim  dissi- 
pari  debuisset.  Est  enim  calor  Solis  ut  radiorum  densitas,  hoc  est,  reci- 
proce  ut  quadratum  distantiae  locorum  a  Sole.  Ideoqute  cum  distantia 
cometae  a  centro  Sohs  Decemb.  8,  ubi  in  periheHo  versabatur,  esset  ad 
distantiam  Terrae  a  centro  Solis  ut  6  ad  1000  circiter,  calor  SoHs  apud 
cometam  eo  tempore  erat  ad  calorem  Sohs  asstivi  apud  nos  ut  1000000 
ad  36,  seu  28000  ad  1.     Sed  calor  aquae  ebulUentis  est  quasi  tiiplo  major 
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quam  calor  quem  Terra  arida  concipit  ad  ffistivum  Solem,  ut  expertus 
sum :  et  calor  ferri  candentis  (*)  (si  recte  conjector)  quasi  triplo  vel  quad- 
ruplo  major  quam  calor  aquae  ebullientis ;  ideoque  calor,  quem  Terra 
arida  apud  cometam  in  perihelio  versantem  ex  radiis  solaribus  concipere 
posset,  quasi  2000  vicibus  major  quam  calor  ferri  candentis.  Tanto 
autem  calore  vapores  et  exhalationes,  onmisque  materia  volatilis  statim 
consumi  ac  dissipari  debuissent. 

Cometa  igitur  in  perihelio  suo  calorem  immensum  ad  Solem  concepit, 
et  calorem  illum  diutissime  conservare  potest.  Nam  globus  ferri  can- 
dentis  digitum  unum  latus,  calorem  suum  omnem  spatio  horaj  unius  in 
aere  consistens  vix  amitteret.  Globus  autem  major  calorem  diutius  con- 
servaret  ui  ratione  diametri,  propterea  quod  superficies  (ad  cujus  mensu- 
ram  per  contactum  aeris  ambientis  refrigeratur)  in  illa  ratione  minor  est 
pro  quantitate  materiae  suae  calidse  inclusae.  Ideoque  globus  ferri  candentis 
huic  Terrae  aequalis,  id  est,  pedes  plus  minus  40000000  latus,  diebus  toti- 
dem,  et  idcirco  annis  50000,  vix  refrigesceret.  Suspicor  tamen  quod 
duratio  caloris,  ob  causas  latentes,  augeatur  in  minore  ratione  quam  ea 
diametri :  (^)  et  optarim  rationem  veram  per  experimenta  investigari. 

Pono  notandum  est  quod  cometa  mense  Decembri,  ubi  ad  Solem  modo 
incaluerat,  caudam  emittebat  longe  majorem  et  splendidiorem  quam  antea 
mense  Novembri,  ubi  perihelium  nondum  attigerat.  Et  universahter  caudae 
omnes  maximae  et  fulgentissimae  e  cometis  oriuntur  statim  post  transitum 
eorum  per  regionem  Sohs.  Conducit  igitur  calefactio  cometae  ad  magni- 
tudinem  caudae.  (')  Et  inde  coUigere  videor  quod  cauda  nihil  aUud  sit 
quam  vapor  longe  tenuissimus,  quem  caput  seu  nucleus  cometae  per  calo- 
rem  suum  emittit. 

Caeterum  de  cometarum  caudis  triplex  est  opinio ;  eas  vel  jubar  esse 
Sohs  per  translucida  cometarmn  capita  propagatum,  vel  oriri  ex  refrac- 
tione  lucis  in  progressu  ipsius  a  capite  cometae  in  Terram,  vel  denique 

(')  *  Si  recli  conjector.     Hanc  Newconi  con-  diutius  calorem  in  corporibus  retineri  quo  ma- 

jecturam  experimenta  confirmant.    In  Transact.  jora  sunt,  caeteris  paribus.     Si  autem  corpora 

Philosoph.  num.  270.  describitur  tabula  caloris  ejusdem  diametri    ejusdemque  caloris,    divers» 

gradus  exhibens.    (Hujus  tabulse  constructionem  sint  densitatis  quae  densiora  sunt,  caloris  quoque 

jam  exposuimus  in  not.  ad  Cor.  4.  Prop.  VIII.  sunt  tenaciora;    densitas  enim   ignera  coercet, 

Lib.  III.)     Ex  relatls  ab  autore  experimentis  illiusque  egressum  ex  intimis  partibus  retardat. 

coUigitur  calorem  ferri,  quantum  levioris  ignis  Quia  vero  intimsE  corporum  partes   innumeris 

auxilio  fieri  poluit,  candefacti,  circiter  fuisse  2^  modis  variari  atque  inter  se  permisceri  possunt, 

majorem  quam  calor  aquse  ebuUientis.     Hinc  hinc  patet  in  ipsa  caloris  conservatione  non  leves 

igois  vehementioris  ope  aucto  celore  ferri  canden-  varietates  oriri  posse.     Hae  sunt  fortasse  latentes 

tis,  recte  conjectatur   Newtonus  calorem  hujus  causs  quae  Newtonum  in  eam  suspicionem  in- 

ferri  quasi  triplo  vel  quadruplo  majorem  fieri  duxerunt,   durationem  scilicet  caloris  augeri  in 

quam  calor  aquae  ebullientis.  minori  ratione  quam  ea  diametri. 

(^)  *  Et  optarim  rationem  veram.     Clariss.  (')  *  Et  inde  coUigere  videor.     Planc  scftten- 

Hermannus  Boerhaave  in  Elementis  Chemiae,  tiam   pluribus    argumentis   dcinceps    confirmat 

diligentissimis  experlmentis  se  invenibse  refert  co  Newtonus. ' 
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nubem  esse  seu  vaporem  a  capite  cometfe  jugiter  surgentem  et  abeuntem 
in  partes  a  Sole  aversas.  Opinio  prima  eorum  est  qui  nondum  imbuti 
sunt  scientia  rerum  opticarum.  Nam  jubar  Solis  in  cubiculo  tenebroso 
non  cernitur,  nisi  quatenus  lux  reflectitur  e  pulverum  et  fumorum  parti- 
culis  per  aerem  semper  volitantibus :  ideoque  in  aere  fumis  crassioribus 
infecto  splendidius  est,  et  sensum  fortius  ferit ;  in  ae*re  clariore  tenuius  est 
et  aegrius  sentitur:  in  coelis  autem  sine  materia  reflectente  nullum  esse 
potest.  Lux  non  cernitur  quatenus  in  jubare  est,  sed  quatenus  inde 
reflectitur  ad  oculos  nostros.  Nam  visio  non  fit  nisi  per  radios  qui  in 
oculos  impingunt.  Requiritur  igitur  raateria  aliqua  reflectens  in  regione 
caudae,  ne  coelum  totum  luce  Solis  illustratum  uniformiter  splendeat. 
Opinio  secunda  multis  premitur  difiicultatibus.  Caudse  nunquam  varie- 
gantur  coloribus :  qui  tamen  refractionum  solent  esse  comites  insepara- 
biles.  Lux  fixarum  et  planetarum  distincte  ad  nos  transmissa  demon- 
strat  medium  coeleste  nulla  vi  refractiva  pollere.  Nam  quod  dicitur,  fixas 
ab  ^gyptiis  cometas  nonnunquam  visas  fuisse,  id,  quoniam  rarissime 
contingit,  adscribendum  est  nubium  refractioni  fortuitas.  Fixarum 
quoque  radiatio  et  scintillatio  ad  refractiones  tum  oculorum  tum  aeris 
trenmli  referendse  sunt :  quippe  quae  admotis  oculo  telescopiis  evanescunt. 
Aeris  et  ascendentium  vaporum  tremore  fit,  ut  radii  facile  de  angusto 
pupiliaE;  spatio  per  vices  detorqueantur,  de  latiore  autem  vitri  objectivi 
apertura  neutiquam.  Inde  est  quod  scintillatio  in  priori  casu  generetur, 
in  posteriore  autem  cesset :  et  cessatio  in  posteriore  casu  demonstrat  re- 
gularem  transmissionem  lucis  per  coelos  sine  omni  refi'actione  sensibili. 
Ne  quis  contendat  quod  caudae  npn  soleant  videri  in  cometis,  cum  eorum 
lux  non  est  satis  fortis,  quia  tunc  radii  secundarii  non  habent  satis  virium 
ad  oculos  movendos,  et  propterea  caudas  fixarum  non  cerni :  ("")  sciendum 
est  quod  lux  fixarum  plus  centum  vicibus  augeri  potest  mediantibus  teles- 
copiis,  nec  tamen  caudae  cernuntur.  Planetarum  quoque  lux  copiosior 
est,  caudas  vero  nuUas :  comette  autem  saspe  caudatissimi  sunt,  ubi  capi- 
tum  lux  tenuis  est  et  valde  obtusa.  Sic  enim  cometa  anni  1680,  mense 
Decembri,  quo  tempore  caput  luce  sua  vix  aequabat  stellas  secundae  mag- 
nitudinis,  caudam  emittebat  splendore  notabili  usque  ad  gradus  40,  50,  60 
vel  70  longitudinis  et  ultra :  postea  Jan.  27  et  28  caput  apparebat  ut  stella 
septimae  tantum  magnitudinis,  cauda  vero  luce  quidem  pertenui  sed  satis 
sensibili  longa  erat  6.  vel  7.  gradus,  et  luce  obscurissima ;  quae  cerni  vix 

(*")  •  Sciendum  esl.     Ut  notiim  est  ex  teles-  visionis  distinctione  et  telescopiorum   bencficiis 

copiorum  theoria  apud  omnes  passim  rerum  opti-  dedit  clariss.  vir  Robert  Smith  in  cximio  Operc 

carum  et  catoptricarum  scriptores.   Sed  ea  potis-  Optico. 
Biraum  lcgi  mcrcntur  quffi  de  lucis  intcnsitatc, 
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posset,  porrigebatur  ad  gradum  usque  duodeciraum  vel  paulo  ultra :  ut 
supra  dictum  est.  Sed  et  Feb.  9  et  10  ubi  caput  nudis  oculis  videri  dc- 
sierat,  caudam  gradus  duos  longam  per  telescopium  contemplatus  sum. 
Porro  si  cauda  oriretur  ex  refractione  materiae  coelestis,  et  pro  figura  coelo- 
rum  deflecteretur  de  Soiis  oppositione,  deberet  deflexio  illa  in  iisdem  cceli 
regionibus  in  eandem  semper  partem  fieri.  Atqui  coraeta  anni  1680. 
Decembr.  28.  hora  8J  p.  m.  Londini,  versabatur  in  K  8^.  41'.  cum  lati- 
tudine  boreali  288^.  6'.  Sole  existente  in  >?  18^'.  26'.  Et  cometa  anni 
1577.  Dec.  29.  versabatur  in  K  8^^  4-1'.  cum  latitudine  boreali  28*^.  40'. 
Sole  etiam  existente  in  Vj"  18^.  26'.  circiter.  Utroque  in  casu  Terra  ver- 
sabatur  in  eodem  loco,  et  coraeta  apparebat  in  eadem  coeli  parte :  in 
priori  tamen  casu  cauda  cometas  (ex  meis  et  aliorum  observationibus)  de- 
clinabat  angulo  graduum  4^  ab  oppositione  Solis  aquilonem  versus  ;  in 
posteriore  vero  (ex  observationibus  Tychonis)  declinatio  erat  graduum  21 
m  austrum.  Igitur  repudiata  coelorum  refractione,  superest  ut  phoeno- 
mena  caudarum  ex  materia  aliqua  lucem  reflectente  deriventur. 

Caudas  autem  a  capitibus  oriri  et  in  regiones  a  Sole  aversas  ascendere 
confirmatur  (^)  ex  legibus  quas  observant.  Ut  quod  in  planis  orbium 
cometarum  per  Solem  transeuntibus  jacentes,  deviant  ab  oppositione  Solis 
in  eas  semper  partes,  quas  capita  in  orbibus  illis  progredientia  relinquunt. 
Quod  spectatori  in  his  planis  constituto  apparent  in  partibus  a   Sole 

(^)  164.  *  Ex  legibus  quai  observant.     Leges  enim  cometa  directe  a  Sole  vel  ad  Solem  ten- 

illae  quas  observant  cometarum  cauda;  cum  pr:e-  deret,  cauda  quoque  foret  recta  et  a  Sole  directe 

dicta    Newtoni    sententia    apprime    congruunt.  aversa.     Hinc   patet  in   ipso  cometje  perihelio 

Cauda  a  cometje  capite  vaporis  instar  in  altum,  raaximam  esse  caudae  deviationem  maximamque 

id  est,  in  partes  a  Sole  aversas  assurgens  in  plano  curvaturam ;  tunc  enim  recta  Solem  et  comelam 

orbis  cometae  per  Solem  transeunte  jacere  debet ;  conjungens  ad  orbem  comet»  nornialis  est.    Prae- 

in  sethere  enim  quieto  nuUa  est  ratio  cur  ad  hanc  terea   ob   praedictam    licet   admodum    exiguam 

potius  quam  ad  illam  partem  deflectat.     Qiiia  aetheris   resistentiam,   convexa   caudae  facies  in 

autem  vapor  a  capite  exiens  duos  motus  simul  aetherem  incurrens  densior  est,  ac  proinde  luci- 

componit,  alterum  scilicet  ascensus  recti  a  Sole,  dior  et  distincUus  terminata  apparebit  quam  facies 

alterura  vero  progressus  capitis,  hinc  fit  ut  cauda  concava.     Hajc  sunt  praecipua  caudarum  phaeno- 

non  directe  a  Sole  aversasit,  sed  aliquantulum  mena  quibus  satisfacit  Ncwtoni  opinio.     Hinc 

inde  deviet  in  eas  partes  quas  cometas  caput  in  caudas   a  capitibus  oriri  et  in  regiones  a  Sole 

orbe  suo  progrediens  relinquit ;  si  tamen  specta-  aversas  ascendere  coufirmatur  ex   legibus  quas 

tor  in  orbis  cometici  plano  per  Solem  transeunte  observant. 

constituatur,  deviatio  caudae  neutiquam  sentitur,  165.    Descriptis   opinionibus   de   cometarum 

quia  tota  in  plano  isto  jacet.     Licet  vapor  assur-  caudis  adjungenda  est  illa  quam  clariss.  D.  de 

gens  motum  capitis  participet,    tamen   propter  Mairan  in  eximio  Opere  de  Aurora  Boreali  his 

aliqualem  aetheris  resistentiam,  minus  velociter  tuetur  rationum  momentis.      Cometas  ad  Solem 

quam  caput   ipsum   progreditur,    et  quo  altius  proxime  accedere  observationibus  compertum  est ; 

ascendit  vapor  eo  fit  rarior,  id  est,  quo  longior  hinc  Newtonianae  attractionis  legibus  consenta- 

est   cauda   eo   majorem   experitur  resistentiam,  neum   videtur   ut  aliquam  solaris  atmosphacrae 

ideoque   pr£ecedens  caudae   latus,   quod  scilicet  materiam  cometa  attraliat.     Cur  autem  materia 

proximus  est   partibus   ad  quas  tendit  cometa,  haec  instar  comaD  vento  agitata;   dispergatur  et 

convexum  erit,  sequens  vero  concavum,  ac  pro-  ad  Solis  oppositum  dirigatur,  ex  radiorum  sola- 

inde  cauda  non  a  Sole  duntaxat  aversa  est,  sed  rium  impulsione  oriri  potcst.      Plurirais  enira 

etiam  incurvatur.     Haec  a  Sole  deviatio  et  cur-  experimentis  certum  est  solares  ratlios  omni  pror- 

vatura  eo  minor  est  quo  recta  Solem  cometamque  sus  impulsionis  vi  non  carere.     Clariss.  Hom- 

conjungcns  obliquior  est  ad  cometse  orbitam ;  si  bergius  varia  matcriae  levissima:  filaraenta  radiis 
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directe  aversis ;  digrediente  autem  spectatore  de  his  planis  deviatio  paula- 
tim  sentitur,  et  indies  apparet  major.  Quod  deviatio  caeteris  paribus 
minor  est  ubi  cauda  obliquior  est  ad  orbem  cometae,  ut  et  ubi  caput  cometae 
ad  Solem  propius  accedit;  praesertim  si  spectetur  deviationis  angulus 
juxta  caput  cometae :  praeterea  quod  caudae  non  deviantes  apparent  rectae, 
deviantes  autem  incurvantur.  Quod  curvatura  major  est  ubi  major  est 
deviatio,  et  magis  sensibilis  ubi  cauda  caeteris  paribus  longior  est :  nam  in 
brevioribus  curvatura  aegre  animadvertitur.  Quod  deviationis  angulus 
minor  est  juxta  caput  cometae,  major  juxta  caudae  extremitatem  alteram, 
atque  ideo  quod  cauda  convexo  sui  latere  partes  respicit  a  quibus  fit 
deviatio,  quaeque  in  recta  sunt  linea  a  Sole  per  caput  cometae  in  infinitum 
ducta.  Et  quod  caudae  quae  prolixiores  sunt  et  latiores,  et  luce  vegetiore 
micant,  sint  ad  latera  convexa  paulo  splendidiores  et  limite  minus  indis- 
tincto  terminatae  quam  ad  concava.  Pendent  igitur  phaenomena  caudae  a 
motu  capitis,  non  autem  a  regione  cceli  in  qua  caput  conspicitur ;  et  prop- 
terea  non  fiunt  per  refractionem  coelorum,  sed  a  capite  suppeditante  ma- 
teriam  oriuntur.  Etenim  ut  in  aere  nostro  fumus  corporis  cujusvis  igniti 
petit  superiora,  idque  vel  perpendiculariter  si  corpus  quiescat,  vel  oblique 
si  corpus  moveatur  in  latus :  ita  in  ccehs,  ubi  corpora  gravitant  in  Solem, 
fumi  et  vapores  ascendere  debent  a  Sole  (uti  jam  dictum  est)  et  superiora 
vel  recta  petere,  si  corpus  fumans  quiescit,  vel  oblique,  si  corpus  progre- 
diendo  loca  semper  deserit  a  quibus  superiores  vaporis  partes  ascenderant. 
Et  obliquitas  ista  minor  erit  ubi  ascensus  vaporis  velocior  est :  nimirum 


Eolaribus  in  vitri  ustorii  foco  objecta  notabiliter  teria,  quemadmodum   in  apparenti  cometarum 

impelli  observavit.     Lamellam  quoque  elasticam  atmospha;ra  solet   observari.       Sphara    intcrior 

ita  ligneae  tabula;  affixit  ut  extremitas  una  hbere  A  B  C,  ex  iis  ponatur  constare  particulis  quje 

penderet,  coliectis  vitri  ustorii  ope  solaribus  radiis  radiorum  solarium  impulsioni  possint  resistere,  e 

exposita  baec  lamella  instar  penduli  sensibiliter  contra  voro  orbis  superior  A  F  H  U  C  E,  leviores 

ibat  et  rcdibat.      Q,uamvis  autem  levissima  sit  conlineat  particulas  qua;  huic  impulsioni  cedant, 

hic  apud  nos  radiorum  solarium  impulsio,  maxi-  manifestum  est  radiorum  solarium  impulsione 

ma  tamen  esse  potest  in  spatiis  liberrimis  in  qui-  projici  versus  Solis  oppositionem  materio:  vesti- 

bus  cometse  defcruntur,  praesertim  cum  tenuissi-  glum  B  G  H  j  K,  quod  figuram  caudarum  re- 

ma  sit  materia  qua;  cometarum  caudas  componit.  pracsentat.    Ex  dictis  patet  hanc  sententiam  cum 

Jani  vero  concipiatur  cometa  N,  apparenti  ciuc-  Newtonianis  l'rincipiis   consentire  ;   et   quidem 

tus  atmospha;ra  E  D  F,  in  iransitu  scilicet  prope  Newtonus  describens  postea  Kepleri  opinionem 

Solem  collecta,  itd  ut  in  majori  a  cometa?  nucleo  qua  cadem  feru  est,  ab  eii  non  videtur  alienus. 
N,  distantiu  levior  rariorquc  scmper  iiat  hsec  mu- 
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in  vicinia  Solis  et  juxta  corpus  fumans.     Ex  obliquitatis  autem  diversitate 
incurvabitur  vaporis  colurana :  et  quia  vapor  in  columnffi  latere  praece- 

166.  Longitudo  caudae  hoc  modo  potest 
inveniri.  Sit  S  Sol,  C  cotneta  cujus  cauda 
C  e ;  er  cognitis  Solis  et  cometffi  locis  notus 
erit  angulus  T  C  E,  dataque  (per  observ.) 
deviatione  caudas  a  Solis  opposito,  dabitur 
angulus  E  C  e,  ac  proinde  innotescet  angu- 
lus  T  C  e,  quem  scilicet  cauda  eflScit  cum 
recta  Terram  et  cometam  jungente.  Prs- 
terea  (per  observ.)  innotescit  angulus  ad 
Terram  C  T  e,  quem  cauda  subtendit,  quare 
(per  theoriam  cometae)  data  cometse  distantia 
a  Terra,  dabitur  caudae  longitudo. 

167.  Novam  elegantemque  methodum  ad 
cometarum  motus  in  orbe  parabolico  compu- 
tandos  nobiscum,  sua  humanitate,  communi- 
cavit  clariss.   vir  et   in   rebus   mathematicis 
versatissimus   D.  de  Chezeaux.     Methodum 
hanc  describere  longius  foret :    paucis  dun- 
taxat   exponemus  qua  ratione  longitudinem 
atque    deviationem    caudae    investigat.       Sit 
cometa  in  puncto  G  circa  quod  tanquam  cen- 
trum  describatur  sphaera  cujus  radii 
G  A,  G  E,  sint  aequales  longitudini 
caudae  cometae.     Concipiatur  in  hac 
sphaera  planum  eclipticae  parallelum 
habens  polos  in  D  et  H,  itemque 
concipiatur    planum    A    K   B    E 
parallelum  orbitas  verae  cometae  ha- 
beus  polum  unum  in  G,  sit  Terra 
in  M,  ejus  longitudo  e  cometa  visa 
et  ad  planum  orbitae  A  K  B  E  re- 
ducta,  exprimetur  per  arcum  K  B, 
latitudo  autem  per  arcum  K  j.  Quia 
vero  dalur  (per  observ.)  longitudo 
cometae  e  Terra  visa,  dabitur  longi- 

tudo  Terrae  e  cometa  visa  ;   sed  da- 

tur  latitudo  cometae  (per  observ.) 

et  (per  theoriam  cometae)  habetur 

inclmatio  plani  A  K  B  E,  ad  pla- 

num  eclipticae,    itemque  innotescit 

locus  nodi  B.     Quare  (per  trigon. 

sphar. )  invenietur  longitudo  Terrae 

respectu   plani    A   K   B  E,  cujus 

mensura  est  arcus  B  N  A  K,  dabiturque  lati- 

tudo   K  j.      Jam  vero  ducta  linea  M   E,    ex 

Terra  M,  ad  extremitatem  caudae  E,  cujus  ex- 

tremitatis   longitudo   et  latitudo  e    Terra    visas 

(per  observ.)  notae  sunt,  agatur  G  F  parallela 

rectae  E  M,  eodem  plane  modo  ac  supra  inno- 

tescet  positio  puncti  F  in  superficie  sphaerse  re- 

spectu  plaui  A  K  B  E,  descriptoque  arcu  cir- 

culi  maximi  G  F  L,  invenientur  arcus  B  N  A  L 

et  F  L.     Sed  in  triangulo  sphaerico  G  j  F,  datis 

latere  G  j,  complemento  scilicet  ad  j  K,  et  latere 

G  F,  complemento  ad  F  L,  atque  latere  F  j, 

mensura  anguli  F  G  j,  qui  squalis  est  angulo 

G  M  E,  invenietur  angulus  G  Fj.     Tandem 

concipiatur  pianum  circuli  maximi  transiens  per 

puncta  F,  j,  per  centrum  G,  commune  sphaerae 

et  cometae,  atque  per  extremitatem  caudae    E, 

cujusque  sectio  cum  plano  A  N  B,   sit  recta 
E  G  JE,  formabitur  alterum  triangulum  sphauri- 


cum  ^  F  L,  cujus  jam  innofescunt  nngulus 
iE  F  L  et  latus  F  L,  quare  dabitur  latus  .^  L, 
ac  proinde  etiam  dabitur  arcus  B  A  JE,  ob 
datum  arcum  B  A  L ;  innotescet  prasterea  arcus 
B  E,  atque  obtinebitur  arcus  2E  F,  qui  additus 
arcui  Fj,  dabit  arcum  ^E  j,  ideoque  dabitur 
arcus  E  j,  mensura  anguli  rectilinei  j  G  E,  vel 
M  G  E.  DaUs  autem  in  triangulo  rectilineo 
M  G  E,  angulis  M  G  E,  G  M  E  et  latere 
G  M,  dabitiir  latus  G  E,  hoc  est,  longitudo 
caudae.  Si  itaque  habeatur  distantia  cometse  a 
Terra  in  partibus  mediocris  distantiae  Terrae  a 
Sole  expressa,  in  iisdein  quoque  partibus  obtine- 
bitur  longitudo  cituda;.  Quoniam  vero  (ex ' 
tbeoria  cometse)  datur  distantia  cometaj  a  nodo 
ex  Soie  visa,  si  ex  hac  distantia  subtrahatur  arcus 
B  E,  habebitur  angulus  quem  recta  per  Solem 
et  comctara  ducta  comprehendit  cum  cauda  G  £> 
boc  est,  deviatio  cometae  a  Sole. 
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dente  paulo  recentior  est,  ideo  etiam  is  ibidem  aliquanto  densior  erit, 
lucemque  propterea  copiosiiis  reflectet,  et  limite  miims  indistincto  termi- 
nabitur.  De  caudarum  agitationibus  subitaneis  et  incertis,  deque  earum 
figuris  irregularibus,  quas  nonnulli  quandoque  describunt,  hic  niliil  adjicio 
propterea  quod  vel  a  mutationibus  aeris  nostri,  et  motibus  nubium  caudas 
aJiqua  ex  parte  obscurantium  oriantur;  vel  forte  a  partibus  Viae  Lacteae, 
quse  cum  caudis  praetereuntibus  confundi  possint,  ac  tanquam  earum 
partes  spectari. 

Vapores  autem,  qui  spatiis  tam  immensis  implendis  sufficiant,  ex  come- 
tarum  atmosphaeris  oriri  posse,  intelligetur  ex  raritate  aeris  nostri.  Nam 
aer  juxta  superficiem  Terrae  spatium  occupat  quasi  850  partibus  majus 
quam  aqua  ejusdem  ponderis,  ideoque  aeris  columna  cylindrica  pedes  850 
alta  ejusdem  est  ponderis  eum  aquae  columna  pedali  latitudinis  ejusdem. 
Columna  autem  aeris  ad  summitatem  atmosphaeras  assurgens  aequat  pon- 
dere  suo  columnam  aquae  pedes  33  altam  circiter ;  et  propterea  si  colum- 
nae  totius  aereae  pars  inferior  pedum  850  altitudinis  dematur,  pars  reliqua 
superior  aequabit  pondere  suo  columnam  aquae  altam  pedes  32.  Inde 
vero  (per  regulam  (^)  multis  experimentis  confirmatam,  quod  compressio 
aeris  sit  ut  pondus  atmosphaeras  incumbentis,  quodque  gravitas  sit  reci- 
proce  ut  quadratum  distantiae  locorum  a  centro  Terrce)  computationem 
{")  per  Corol.  Prop.  XXII.  Lib.  II.  ineundo,  inveni  quod  aer,  si  ascen- 

(*")  *  Multis  experimentis  confirmatam.     Ex-  .         _    53  r»       ^  t       •" 

perimenta  illa  referunt  passim  rerum  physicarum  g^ribus  L..  —=  0.0133639.      Quare  L.   — 

scriptores,    sed  prsesertim  clariss.  Muskembroek  =154.20879349.    Densitas  ergo  aeris  in  A  seu 

in    Physica.       Videantur   etiam    Transactiones  in  superficie  Telluris  se  habet  ad  densitatem  aiiris 

Phibsophicffi  an.  1671.  num.  73.  jn  F,  seu  in  distantia  semi-diametri  Telluris  ab 

(  )  168.  *  Per  Corol.    Prop.  XXII.  Lib.  II.  eadem  superficie  ut  numerus  respondens  loga- 

Sit  (mfiguraProp.  XXII.)  ScentrumTerrse,  rithmo     154.20879349   ad   unitatem.        Porro 

S  A    ejusdem  semi-diameter  mediocris  pedum  logarithmo    3.2087100    in    tabulis    vulgaribus 

19615800  =    r,    A    B   pedum    850,    et   ideo  respondet    numerus    1617  et    ideo    logarithmo 

S  P  =  19616650  =  a,   S  F  =  2r,  dignitas  5.20879.'}49  respondere  debet  numerus  unitiite 

hyperbolsE  f  a  h  =  r  r,  ideoque  A  a  =  j",  fere  integra  major  quam   1617.       Logaritlnno 

F  f  =  —  r,  et  B  b=  —  ac  proinde  A  a—  F f  'S'*"'"  '"vento  154.20879349  respondet  numerus 

'^  a  major  quam  1617  cum  151  zeris  adscriptis.   Jam 

1  .  „,         ar  —  rr  .  vero  semi-diameter  Terrse  sit  ut  prius  19615800 

=  -^r,  etAa-Bb=  —.     Dens.tas  pgj^.^^       Parallaxis    Solis  ponalur   10".  cujus 

A  H  seu  S  t  =  m  =  33,  densitas  B  j,  seu  s'""s  rectus  est  partium  485  posito  radio  partium 

S  u  =  n  =  32,  et  densitas  F  N,  sive  S  Z  =  d.  10000000.    Quoniam  semi-diameter  orbis  magni 

His  positis,   (ex  natura  hyperbolfe  per  Theor.  est  ad  semi-diametrum  Terrae  ut  radius  ad  sinum 

IV.    de   hyperbola),    erit    area    t  h   n  z,    ad  par-iliaxis  Solis  (30.  Lib.  III.)  erit  semidiame- 

xa  m  ter  orbis  niagni  pedum  circiter  5000000000000. 

arejHn    t   h   i   u,    ul    L.  -j-     ad     L.     — ,    et  Sed  semi-diameter  orbis  Saturni  circiter  decuplo 

(per    Corol.     Prop.     XXII.     Lib.     IL)    erit  niajor  est  (Phan^O  e"t  igitur  haec  semi-dia- 

jj^  ^         1         ^j. rr  meter  pedum  5000000000000,  ideoque  diame- 

L.  -r- :  L.  —  =  —  r  : =  a  :  2  a  —  2  r,  ter    pedura    10000000000000,    sive   digitorum 

"  "  2  a  120000000000000.      Est  Jgitur  spha;ra  Saturni 

ideoquc  L.  -^  =  —^ X  I-  — •       Est  au-  "^  globum  cujus  diameter  est  digitus  unus,  ut 

d        2  a  —  2  r  32  prsecedentis  nunieri  cubus  sive  1 728  cum  annexis 

a 1961665       .    ,     I  I    ]•         I  ^^  cyphris  ad  unitatem ;    sed  ratio  illa   multo 

''™  2a — 2r  170      '   ^     ^^    abu  is   vu  -  ,„jm,r   est  rationc    densitatum   modo    invtiita; 
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datur  a  superficie  Terrse  ad  altitudinem  semi-diametri  imius  terrestris, 
rarior  sit  qudm  apud  nos  in  ratione  longe  majori,  quam  spatii  omnis  infra 
orbem  Saturni  ad  globum  diametro  digiti  unius  descriptum.  Ideoque 
globus  aeris  nostri  digitum  unum  latus,  ea  cum  raritate  quam  haberet  in  al- 
titudine  semi-diametri  unius  terrestris,  impleret  omnes  planetarum  regiones 
usque  ad  sphaeram  Saturni  et  longe  ultra.  Proinde  cum  aer  adhuc  altior 
in  immensum  rarescat,  et  coma  seu  atmosphaera  cometae,  &scendendo  ab 
illius  centro,  quasi  decuplo  altior  sit  quam  superficies  nuclei,  deinde  cauda 
adhuc  altius  ascendat,  debebit  cauda  esse  quam  rarissima.  Et  quamvis 
ob  longe  crassiorem  cometarum  atmosphseram,  magnamque  corporum 
gravitationem  Solem  versus,  et  gravitationem  particularum  aeris  et  vapo- 
rum  in  se  mutuo,  fieri  possit  ut  aer  in  spatiis  coelestibus  inque  cometarum 
caudis  non  adeo  rarescat;  perexiguam  tamen  quantitatem  aeris  et 
vaporum  ad  omnia  illa  caudarum  phaenomena  abunde  sufficere,  ex  hac 
computatione  perspicuum  est.  Nam  et  caudarum  insignis  raritas  colligi- 
tur  ex  astris  per  eas  translucentibus.  Atmosphaera  terrestris  luce  Solis 
splendens,  crassitudine  sua  paucorum  milliarium,  et  astra  omnia  et  ipsam 
Lunam  obscurat  et  extinguit  penitus:  per  immensam  vero  caudarum 
crassitudinem,  luce  pariter  solai-i  illustratam,  astra  minima  sine  claritatis 
detrimento  translucere  noscuntur.  Neque  major  esse  solet  caudarum 
plurimarum  splendor,  quam  aeris  nostri  in  tenebroso  cubiculo  latitudine 
digiti  unius  duorumve  lucem  Solis  in  jubare  reflectentis. 

Quo  temporis   spatio  vapor  a  capite  ad   terminum    caudas   ascendit, 
(^)  cognosci  fere  potest  ducendo  rectam  a  termino  caudas  ad  Solem,  et 


quare  globus  aeris  nostri  digitutn  unum  latus  ea 
cum  raritate  quam  haberet  in  altitudine  semi- 
diametri  unius  terrestris,  impleret  omnes  plane- 
tarum  regiones  usque  ad  sphacram  Saturni  et 
longe  ultra. 

C)  169.  *  Cognosci  fere  potest,  Referat  S 
Solem,  A  B  trajectoriae  cometicae  portionem. 
Sit  N  comet»  nucleus  ab  A  versus  B  progre- 
diens,  C  terminus  caudae.  Ducatur  recta  a 
termino  illo  C  ad  Solem,  punctum  d,  ubi  recta 
trajectoriam  secat,  designabit  locum  ex  quo  va- 
por  in  tcrmino  caudae  ascendere  coepit  a  capite, 
si  vapor  ille  recta  ascendat  a  Sole.  Quia  au- 
tem  vapor  non  recta  ascendit  a  Sole,  sed  vergit 
versus  partes  A,  quas  cometa  reliquit  (164.) 
agatur  recta  S  E,  paralleia  longitudini  caudse, 
vel  potius  (ob  motum  curvilineum  cometas) 
recta  illa  a  linea  caudse  divergat,  atque  trajec- 
toriam  cometae  alicubi  intersecet,  ])uta  in  D, 
vapor  qui  nunc  terminum  caudae  constituit,  a 
nucieo  coepit  ascendere  dum  cometa  in  trajec- 
toriaj  suEs  loco  D  versabatur;  hio  enim  vapor 
cum    motu  osceusiis  a   Sole,   mctum  comctse 


propressivum  quem  ante  ascensum  suum  habe- 
bat,  componit.  Sed  per  varias  mcthodos  paulo 
ante  explicatas  inveniri  pottst  tempus  quo  comet» 


locum  D  occupavit,  et  potest  definiri  quanto 
temporis  spatio  opus  sit  ut  cometa  trajectorise 
portionem   D  N,  longiludine  datam,  percurrat, 
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notando  locum  ubi  recta  illa  trajectoriam  secat.  Nam  vapor  in  termino 
caudae,  si  recta  ascendat  a  Sole,  ascendere  coepit  a  capite,  quo  tempore 
caput  erat  in  loco  intersectionis.  At  vapor  non  recta  ascendit  a  Sole,  sed 
motum  cometae,  quem  ante  ascensum  suum  habebat,  retinendo,  et  cum 
motu  ascensus  sui  eundem  componendo,  ascendit  oblique.  Unde  verior 
erit  Problematis  solutio,  ut  recta  illa,  quae  orbem  secat,  parallela  sit  longi- 
tudini  caudae,  vel  potius  (ob  motum  curvilineum  cometae)  ut  eadem  a 
linea  caudae  divergat.  Hoc  pacto  inveni  quod  vapor,  qui  erat  in  termino 
caudae  Jan.  25.  ascendere  coeperat  a  capite  ante  Dec.  11.  ideoque  ascensu 
suo  toto,  dies  plus  45  consumpserat.  At  cauda  illa  omnis  quae  Dec.  10. 
apparuit,  ascenderat  spatio  dierum  illorum  duorum,  qui  a  tempore  peri- 
helii  cometae  elapsi  fuerant.  Vapor  igitur  sub  initio  in  vicinia  Solis  celer- 
rime  ascendebat,  et  postea  cum  motu  per  gravitatem  suam  semper  retar- 
dato  ascendere  pergebat ;  et  ascendendo  augebat  longitudinem  caudae : 
cauda  autem,  quamdiu  apparuit,  ex  vapore  fere  omni  constabat,  qui  a 
tempore  perihelii  ascenderat ;  et  vapor,  qui  primus  ascendit,  et  terminum 
caudae  composuit,  non  prius  evanuit  quam  ob  nimiam  suam  tam  a  Sole 


ideoque  habebitur  proxime  tempue  quo  vapor  ad 
terminum  caudse  ascendit.  Simili  modo  detcr- 
minari  potest  temporis  spatium  quo  vapor  ascen- 
dit  ad  datum  caud»  punctum. 

170«  Ex  his  qvLse  de  cometarum  caudis  hac- 
tenus  dicta  sunt,  cometarum,  quandiu  nobis  con- 
spicui  sunt,  maxima  possibilis  distantia  a  Sole  et 
Terra  definiri  potest.  Referat  S  Solem,  T  Ter- 
ram,  S  T  A  distantiam  cometa;  a  Sole,  sitque 
A  T  B,  apparens  longitudo  caud».  Quoniam 
lux  propagatur  a  termino  caudas  secundum  line- 
am  rectam  T  B,  reperitur  terminus  ille  alicubi 
in  linea  T  B,  puta  in  D.  Jungatur  D  S,  secans 
lineam  T  A  in  C,  et  quia  cauda  semper  opponi- 
tur  Soli  quamproxime,  ideoque  Sol,  caput 
cometas  et  terminus  caudas  jacent  in  directum, 
reperitur  caput  cometae  in  C.  Rectae  T  B, 
agatur  parallela  S  A,  occurrens  lineje  T  A,  in 
A,  caput  cometae  C  necessario  reperietur  inter 
T  et  A,  nam  terminus  caudae  reperitur  alicubi 
in  linea  infinita  T  B,  et  linese  omnes  ut  S  D, 
qu£e  ab  S  ad  hneam  T  B  duci  possunt,  secant 
lineam  T  A,  alicubi  inter  T  et  A.  Quare  cometa 
non  potest  longius  abesse  a  Terra  quam  inter- 
vallo  T  A,  nec  a  Sole  quam  intervallo  S  A 
ukra  Solem,  vel  S  T,  citra.  Exemplo  sit 
cometa  an.  1680.  cometa  ille  die  12.  Dec.  dis- 
tabat  9°.  a  Sole  et  longitudo  caudas  erat  35°. 
Quare  construatur  triangulum  T  S  A,  cujus  an- 
gulus  T  aequalis  sit  distantiae  9°.  et  angulus  A 
ecu  angulus  A  T  B  asqualis  sit  longitudini  cau- 
das  35°.  erit  S  A  ad  S  T,  id  est,  limes  maxiraae 
possibilis  distantiae  cometae  a-  Sole  ad  semi-dia- 
uietrum  orbis  magni  ut  sinus  anguli  T,  ad  sinum 
anguli  A,  boc  cst,  ut  5.  ad  11.  circiter.  Quare 
cometa  co  temi>ure  minus  distabat  a  Sole  quara 


—  partibus  distantiae  Terrae  a  Sole,  et  propterea 

versabatur  aut  intra  brbem  Mercurii  aut  inter 
orbem  illum  et  Terram.     Rursus  die  21.  Dec. 

2 
distantia  cometae  a  Sole  erat  32°.  —  et  longitudo 
5 

2 
caudae  70°.  ergo  ut  sinus  32°.  -— .  ad  sinum  70°. 

5 
hoc  est,  ut  4  ad  7,  ita  erat  limes  intervalli  in- 
ter  cometam  et  Solem  ad  distantiam  Terrse  a 


Sole,  et  propterea  nondum  cometa  excesserat  cx 
orbe  Veneris.  Die  28.  Decembr.  distantia 
cometae  a  Sole  erat  55°.  et  longitudo  cauda;  56°. 
Quare,  iisdem  calculi  vestigiis  insistendo,  limes 
intervalli  inter  cometam  et  Solem,  nondum 
aequabat  distantiam  Terrae  a  Sole,  et  propterea 
cometa  nondum  excesserat  ex  orbe  Telluris. 
Hac  methodo  quam  ex  Newtoni  Opusculo  dc 
Mundi  Syst.'raate  descripsimus,  aliorum  come- 
tarum  distantias  limitando  inventum  cst  cometas 
omnes,  quandiii  se  nobis  ostendunt,  versari  intra 
spatium  sphacricum  centro  Sole  ct  iniervallo  Solis 
ac  Tcrra;  vel  duplicato  vci  ad summum  uiplicato 
descriptum. 


LiBER  Tertius.]  PRINCIPIA  MATHEMATICA.  183 

illustrante  quam  ab  oculis  nostris  distantiam  videri  desiit.  Unde  etiam 
caudae  cometarum  aliorum,  quae  breves  sunt,  non  ascendunt  motu  celeri 
et  perpetuo  a  capitibus  et  mox  evanescunt,  sed  sunt  permanentes  vapo- 
rum  et  exhalationum  columnse,  a  capitibus  lentissimo  multorum  dierum 
motu  propagatae,  quae,  participando  motum  illum  capitum  quem  habuere 
sub  initio,  per  coelos  una  cum  capitibus  moveri  pergunt.  (*)  Et  hinc  rur- 
sus  coUigitur  spatia  coelestia  vi  resistendi  destitui ;  utpote  in  quibus  non 
solum  soHda  planetarum  et  cometarum  corpora,  sed  etiam  rarissimi  cau- 
darura  vapores  motus  suos  velocissimos  liberrime  peragunt  ac  diutissime 
conservant. 

Ascensum  caudarum  ex  atmosphaeris  capitum  et  progressum  in  partes 
a  Sole  aversas  Keplerus  ascribit  actioni  radiorum  lucis  materiam  caudae 
secum  rapientium.  Et  auram  longe  tenuissimam  in  spatiis  liberrimis 
actioni  radiorum  cedere,  {^)  non  est  a  ratione  prorsus  ahenum,  non  ob- 
stante  quod  substantiae  crassae  impeditissimis  in  regionibus  nostris  a  radiis 
Sohs  sensibiliter  propelli  nequeant.  Alius  particulas  tam  leves  quam 
graves  dari  posse  existimat,  et  materiam  caudarum  levitare,  perque  levi- 
tatem  suam  a  Sole  ascendere.  Cum  autem  gravitas  coi-porum  terrestriura 
sit  ut  materia  in  corporibus,  ideoque  servata  quantitate  materiae  intendi  et 
remitti  neqneat,  suspicor  ascensimi  illura  ex  rarefactione  materiae  cauda- 
rura  potius  oriri.  Ascendit  fumus  in  camino  impulsu  aeris  cui  innatat. 
Aer  iOe  per  calorem  rarefactus  ascendit,  ob  dirainutara  suara  gravitatera 
specificam,  et  furaum  implicatum  rapit  secum.  Quidni  cauda  cometas  ad 
eundem  raodum  ascenderit  a  Sole  ?  Nam  radii  solares  non  agitant  media, 
quae  permeant,  nisi  in  refiexione  et  refractione.  Particulae  reflectentes  ea 
actione  calefactae  calefacient  auram  aetheream  cui  implicantur.  Illa  calore 
sibi  coramunicato  rarefiet,  et  ob  diminutam  ea  raritate  gravitatem  suam 
specificam,  qua  prius  tendebat  in  Solem,  ascendet  et  secura  rapiet  parti- 
culas  refiectentes  ex  quibus  cauda  componitur:  ad  ascensum  vaporum 
conducit  etiam,  quod  hi  gyrantur  circa  Solem  et  ea  actione  conantur  a 
Sole  recedere,  at  Solis  atmosphaera  et  materia  coelorum  vel  plane  quiescit, 
vel  raotu  solo  quem  a  Solis  rotatione  acceperit,  tardius  gyratur.  Hae  sunt 
causae  ascensus  caudarura  in  vicinia  Solis,  ubi  orbes  curviores  sunt,  et 
coraetae  intra  densiorera  et  ea  ratione  graviorem  Solis  atmosphseram  con- 
sistunt,  et  caudas  quara  longissimas  mox  emittunt.  Nara  caudse,  quae 
turic  nascuntur,  conservando  motura  suum  et  interea  versus  Solera  gravi- 
tando,  movebuntur  cuxa  Solera  in  ellipsibus  pro  more  cagitum,  et  per 

(•)  *  Et  hinc  rursus  colligiiur.      Legantur  quse  dicta  sunt  in  scholio  Prop.  XI.  Lib.  II. 
(^)  *  Non  esl  a  raiione  prorsus  alienum  (165). 


184,  PHlLOSOPHIiE  NATURALIS   [De  Mund.  Syst. 

Tnotum  illum  capita  semper  comitabuntur  et  iis  liberrime  adhasrebunt. 
Gravitas  enim  vaporum  in  Solem  non  magis  efficiet  ut  caudae  postea  deci- 
dant  a  capitibus  Solem  versus,  quam  gravitas  capitum  efficere  possit,  ut 
haec  decidant  a  caudis.  Communi  gravitate  vel  simul  in  Solem  cadent, 
vel  simul  in  ascensu  suo  retardabuntur ;  ideoque  gravitas  illa  non  impedit, 
quo  minus  caudae  et  capita  positionem  quamcunque  ad  invicem  a  causis 
jam  descriptis,  aut  aliis  quibuscunque  facillime  accipiant  et  postea  liber- 
rime  servent.  z 

Caudae  igitur,  quae  in  cometarum  periheliis  nascuntur,  in  regiones 
longinquas  cum  eorum  capitibus  abibunt,  et  vel  inde  post  longam  anno- 
rum  seriem  cum  iisdem  ad  nos  redibunt,  vel  potius  ibi  rarefactae  paulatim 
evanescent.  Nam  postea  in  descensu  capitum  ad  Solem  caudae  novae 
breviuscute  lento  motu  a  capitibus  propagari  debebunt,  et  subinde  in  peri- 
heliis  cometarum  illorum,  qui  ad  usque  atmosphaeram  Sohs  descendent, 
in  immensum  augeri.  Vapor  enim  in  spatiis  illis  liberrimis  pei^petuo 
rarescit  ac  dilatatur.  Qua  ratione  fit  ut  cauda  omnis  ad  extremitatem 
superiorem  latior  sit  quam  juxta  caput  cometae.  Ea  autem  rarefactione 
vaporem  perpetuo  dilatatum  diffundi  tandem  et  spargi  per  coelos  univer- 
sos,  deinde  paulatim  in  planetas  per  gravitatem  suam  attrahi,  et  cum 
eorum  atmosphaeris  misceri,  rationi  consentaneum  videtur.  Nam  quem- 
admodum  maria  ad  constitutionem  Terrae  hujus  omnino  requiruntur, 
idque  ut  ex  iis  per  calorem  Solis  vapores  copiose  satis  excitentur,  qui 
vel  in  nubes  coacti  decidant  iu  pluviis,  et  Terram  omnem  ad  procreatio- 
nem  vegetabilium  irrigent  et  nutriant ;  vel  in  frigidis  montium  verticibus 
condensati  (  (^)  ut  aliqui  cum  ratione  philosophantur)  decurrant  in  fontes 
et  flumina :  sic  ad  conservationem  marium  et  humorum  in  planetis  requiri 
videntur  cometae,  ex  quorum  exhalationibus  et  vaporibus  condensatis, 
quicquid  liquoris  per  vegetationem  et  putrefactionem  consumitur  et  in 
Terram  aridam  convertitur,  continuo  suppleri  et  refici  possit.  Nam 
vegetabilia  omnia  ex  liquoribus  omnino  crescunt,  dein  magna  ex  parte  in 
Terram  aridam  per  putrefactionem  abeunt,  et  hmus  ex  liquoribus  putre- 
factis  perpetuo  decidit.  Hinc  moles  Terrae  aridae  in  dies  augetur,  et 
liquores,  nisi  ahunde  augmentum  sumerent,  perpetuo  decrescere  deberent, 
ac  tandem  deficere.  Porro  suspicor  spiritum  illum,  qui  aeris  nostri  pars 
minima  est,  sed  subtilissima  et  optima,  et  ad  rerum  omnium  vitam  requi-" 
ritur,  ex  cometis  praecipue  venire. 

(*)  •  Ut  atiqiti  cum  ralionc  jMlosnphanlur.     Transact.   Philosoph.  an.  1687.  1694.  1729^  et 
Horumce  philosophorum  rationes  videre  est  pas-     Monum.  Acad.  Paria.  an.  1703. 
tim  apud  omnes  cultiores  physicos.     Legantur 
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Atmosphasrse  cometarum  in  descensu  eorum  in  Solem  excurrendo  in 
caudas,  diminuuntur,  et  (ea  certe  in  parte  quae  Solem  respicit)  angustiores 
redduntur :  et  vicissim  in  recessu  eorum  a  Sole,  ubi  jam  minus  excurrunt 
in  caudas,  ampliantur ;  si  modo  phaenomena  eorum  Hevelius  recte  notavit. 
Minimae  autem  apparent,  ubi  capita  jam  modo  ad  Solem  calefacta  in 
caudas  maximas  et  fulgentissimas  abiere,  et  nuclei  fumo  forsan  crassiore 
et  nigriore  in  atmospliaerarum  partibus  infimis  circundantur.  Nam  fumus 
omnis  ingenti  calore  excitatus  crassior  et  nigrior  esse  solet.  Sic  caput 
cometse,  de  quo  egimus,  in  aequalibus  a  Sole  ac  Terra  distantiis  obscurius 
apparuit  post  perihehum  suum  quam  antea.  .  Mense  enim  Decembri  cum 
stellis  tertiae  magnitudinis  conferri  solebat,  at  mense  Novembri  cum  stel- 
lis  primae  et  secundae.  Et  qui  utrumque  viderant,  majorem  describunt 
cometam  priorem.  Nam  juveni  cuidam  Cantabrigiensi,  Novem.  19. 
cometa  hicce  luce  sua  quantumvis  plumbea  et  obtusa,  aquabat  Spicam 
Virginis,  et  clarius  micabat  quam  postea.  Et  Montenaro  Nov.  20.  st.  vet. 
cometa  apparebat  major  stellis  primae  magnitudiuis,  existente  cauda  duo- 
rum  graduum  longitudinis.  Et  D.  Storer  hteris,  quas  in  manus  nostras 
incidere,  scripsit  caput  ejus  mense  Decembri,  ubi  caudam  maximam  et 
fulgentissimam  emittebat,  parvum  esse  et  magnitudine  visibiU  longe 
cedere  cometae,  qui  mense  Novembri  ante  Solis  ortum  apparuerat. 
Cujus  rei  rationem  esse  conjectabatur,  quod  materia  capitis  sub  initio 
copiosior  esset,  et  paulatim  consumeretur. 

Eodem  spectare  videtur,  quod  capita  cometanim  aliornm,  qui  caudas 
maximas  et  fulgentissimas  emiserunt,  apparuerint  subobscura  et  exigua. 
Nam  anno  1668.  Mart.  5.  st.  nov.  hora  septima  vespertina  R.  P.  Valen- 
tinus  Estancius,  Brasiliae  agens,  cometam  vidit  horizonti  proximum  ad 
occasum  SoHs  brumalem,  capite  minimo  et  vix  conspicuo,  cauda  vero 
supra  modum  fulgente,  ut  stantes  in  littore  speciem  ejus  e  mari  reflexam 
facile  cei'nerent.^  Speciem  utique  habebat  trabis  splendentis  longitudine 
23  graduum,  ab  occidente  in  austrum  vergens,  et  horizonti  fere  parallela. 
Tantus  autem  splendor  tres  solum  dies  durabat,  subinde  notabiliter  de- 
crescens;  et  interea  decrescente  splendore  aucta  est  magnitudine  cauda. 
Unde  etiam  in  Lusitania  quartam  fere  cceli  partem  (id  est,  gradus  45) 
occupasse  dicitur  ab  occidente  in  orientem  splendore  cum  insigni  portensa ; 
nec  tamen  tota  apparuit,  capite  semper  in  his  regionibus  infra  horizontem 
delitescente.  Ex  incremento  caudae  et  decremento  splendoris  manifestum 
est,  quod  caput  a  Sole  recessit,  eique  proximum  fuit  initio,  pro  more 
cometae  anni  1680.  Et  in  Chronico  Saxonico  similis  legitur  cometa  anni 
1106.  cujus  stella  erat  jparva  et  ohscura  (ut  ille  anni  1680.)  sed  splendor 
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qui  ex  ea  exivit  valde  clarus  et  quasi  ingens  trahs  ad  orientem  et  aquilonem 
tendebat,  ut  habet  etiam  Hevelius  ex  Simeone  Dunelmensi  Monaeho. 
Apparuit  initio  mensis  Februarii,  ac  deinceps  circa  vesperam,  ad  occasum 
Solis  brumalem.  Inde  vero  et  ex  situ  caudae  colligitur  caput  fuisse  Soli 
vicinum.  A  Sole,  inquit  Matthaeus  Parisiensis,  distahat  quasi  cuhito  uno, 
ab  liora  tertid  (rectius  sexta)  usque  ad  horam  nonam  radium  ex  se  longum 
emittens.  Talis  etiam  erat  ardentissimus  ille  cometa  ab  Aristotele  descrip- 
tus  Lib.  I.  Meteor.  VL,  cujus  caput  primo  die  tion  conspectum  est,  eo  quod 
ante  Solem  vel  saltem  suh  radiis  solaribus  occidisset,  sequente  verb  die 
quantum  potuit  visum  est.  Nam  quam  minimajieri  potest  distantia  Solem 
reliquit,  et  mox  occuhuit.  Oh  nimium  ardorem  (caudae  scilicet)  7iondum  ap- 
parehat  capitis  sparsus  ignis,  sed  procedente  tcmpore  (ait  Aristoteles)  ciim 
(cauda)  jam  mifius  jiagraret,  reddita  est  (capiti)  comeUe  sua  facies.  Et 
splendorem  suum  ad  tertiam  usque  cceli  partem  (id  est,  ad  60^"".)  extendit. 
Apparuit  autem  tempore  hyherno  (an.  4.  Olymp.  101.)  et  ascendens  usque 
ad  cingulum  Orionis  ihi  evanuit.  Cometa  ille  anni  1618,  qui  e  radiis 
solaribus  caudatissimus  emersit,  stellas  primae  magnitudinis  asquare  vel 
paulo  superare  videbatur,  sed  majores  apparuere  cometae  non  pauci,  qui 
caudas  breviores  habuere.  Horum  aliqui  Jovem,  alii  Venerem  vel  etiam 
Lunam  aequasse  traduntur. 

(^)  Diximus  cometas  esse  genus  planetarum  in  orbibus  valde  eccentricis 
circa  Solem  revolventium.  Et  quemadmodum  e  planetis  non  caiidatis 
minores  esse  selent,  qui  in  orbibus  minoribus  et  Soh  propioribus  gyran- 
tur,  sic  etiam  cometas,  qui  in  perihehis  suis  ad  Solem  propius  accedunt, 
ut  plurimum  minores  esse,  ne  Solem  attractione  sua  nimis  agitent,  rationi 
consentaneum  videtur.  (')  Orbium  vero  transversas  diametros  et  revo- 
lutionum  tempora  periodica,  ex  collatione  cometarum  in  iisdem  orbibus 


{^)  ni.  *  Dixintus  cometas  esse  genus  plane.  animadvertit  clariss.   Cassinus   in  Mon,   Paris. 

tarum,  idque  gravissimis  rationibus  contirmatur.  1699«  cometam  divcrsis  tcmporibus  observatuni 

Hac  enim  facta   hypothesi    computatisque   per  ideoque  pro  duobus  cometis  usurpatum,  ununi 

methodos   prajcedentes    cometarum   trajectoriis,  eundemque  esse  posse,  licet  non  conveniant  inter 

hujusmodi  trajectoriae  semper  ciim  pha;nomenis  se  omnia  motuum  elementa ;  fteri  scilicet  potest 

congruunt  quamproxime  clariss.  Halleius  suspi-  ut   unus   idemque  cometa   bis   observatus   non 

catur  cometam  an.  1531.  ab  Appiano  observa-  secet  eclipticam  sub  eodem  angulo  et  in  iisdcm 

tum,   eundem   fuisse  cum  illo  qui  anno  1607.  locis^  ut  cometa;  hujus  velocitas  in  pcrigajo  non 

descriptus  est  a  Keplero  et  Longomontano,  et  sit   eadem.       Talibus  enim    erroribus   aliisfjue 

quem   Halleius  ipse  redeuntem   observavit  an.  plurimis  Luna  est  obnoxia.      Caterum  clariss. 

1682.  quadrabant  enim  elementaomnia,  solaque  Halleius  diligentcr  perpensis   mofibus   cometas 

periodoruminaequalitasadversari  videbatur.    Vo-  an.  1682.  hujus  cometa}   reditum  anno   1,758. 

riim  tanta  non  fuit  incequalitas  illa  ut  causis  pliy-  futurum  csse  praidixit. 

sicis  adscribi  non  possit.      Saturni  enim  motus  a  (')  •  Orbium  vero  transversas  diametros  el  re- 

ca;teris  planctis  et  pra^sertim  a  Jove  ita  pertur-  volutionum  tcmjiora  j>criodica.     Hac  duo  obti- 

batur  ut  per  aliquot  dies  integros  incertinn  sit  neri  possunt  per  methodum  num.   160.   expo- 

l\ujus  pJaneto:  tempus  periodicum.    Hccte  ctiam  sitam. 
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post   longa   temporura   intei-valla   redeuntium,    detenninanda   relinquo. 
Interea  hiiic  negotio  Propositio  sequens  lurnen  accendere  potest. 

PROPOSITIO  XLII.     PROBLEMA  XXIL 

Inventam  cometce  trajectoriam  corrigere. 

Operatio  1.  Assumatur  positio  plani  trajectoriae,  per  Propositionem 
superiorem  inventa ;  et  seligantur  tria  loca  cometas  observationibus  accu- 
ratissimis  definita,  et  ab  invicem  quammaxime  distantia ;  sitque  A  tempus 
inter  primam  et  secundam,  ac  B  tempus  inter  secundam  ac  tertiam. 
Cometam  autem  in  eorum  aliquo  (^)  in  perigaeo  versari  convenit,  vel  sal- 
tem  non  longe  a  perigaeo  abesse.  (^)  Ex  his  locis  apparentibus  invenian- 
tur,  per  operationes  trigonometricas,  loca  ti  ia  vera  cometae  in  assumpto 
ilLo  plano  trajectorias.  Deinde  per  loca  illa  inventa,  circa  centrum  Solis 
ceu  umbihcum,  per  operationes  arithmeticas,  ope  Prop.  XXI.  Lib.  I. 
institutas,  describatur  sectio  conica :  (™)  et  ejus  area?,  radiis  a  Sole  ad 
loca  inventa  ductis  terminatae,  sunto  D  et  E,  nempe  D  area  inter  obser- 
vationem  primam  et  secundam,  et  E  area  inter  secundam  ac  lertiam. 
Sitque  T  tempus  totum,  quo  area  tota  D  +  E  velocitate  cometae  per 
Prop.  XVI.  Lib.  I.  inventa  describi  debet. 

Oper.  2.  Augeatur  (°)  longitudo  nodorum  plani  trajectoriae ;  additis  ad 
longitudinem  illam  20'.  vel  30'.  quae  dicantur  P;  et  servetm*  plani  illius 
inclinatio  ad  planum  eclipticae.  Deinde  ex  praedictis  tribus  cometae  locis 
observatis,  inveniantur  in  hoc  novo  plano  loca  tiia  vera,  ut  supra: 
deinde  etiam  orbis  per  loca  illa  transiens,  (")  et  ejusdem  areae  duae  inter 

C')  *  In  perigcto  versari  convenit.     Versante  aream  inter  observationem  secundam  et  tertiam, 

enim  cometa  in  perigaeo  vel  saltem  non  longe  a  id  est,  ut   D  ad   E  ;  eadem  quoque  erit  ratio 

perigffio,  illius  motus  magis  accurate  definitur.  inter  tempora  quibus  areae  illae  radiis  ad  Solcm 

(')  *  Ex  his  locis  ajiparentibjis.      Inveniantur  ductis  describentur.      Sit  S,  tempus  verum  inter 

per  operationes   trigonometricas   (ut   in    Prop.  observationem  primam  et  tertiam.     Si  reperiatur 

praeced.)  loca  tria  vera  cometse  in  assumpto  illo  T  =  S,  et   G  =  C,  inventa  plani  trajectoriae 

plano  trajectorias  tanquam  accurato,  lioc  est,  in-  positio  vera  erit  et  accurata,  nulla  indigens  cor- 

veniantur  tria  prius  definlti  plani  puncta  in  qui-  rectione.     Sin  aliter,  erit  T  —  S,  error  in  tem- 

bus  cometa  eandem  longitudinem  ac  latitudinem  pore  toto  intcr  observationem  primam  et  tertiam 

obtineret  quam  revera  habere  observatur.  ortus,    nimirum   ex  positione   plani    trajectoriae 

(")  *  ^'i^  areee.     Ex  data  cometEe  semita  minus  accurata,  et  G  —  C,  erit  error  ex  cadem 

ejusque  partium  magnitudine,  respectu  semitEe  causa  ortus  in  ratione  temporis  inter  observatio- 

Telluris  ejusque  partium,  dabitur  velocitas  qua  nem  primam  et  secundam,  ad  tempus  inier  ob- 

cometa  illam  describit,  ideoque  dabitur  tempus  servationem  secundam  et  tertiam,  ut  patet  j  nara 

quo  cometa  areas  duas  jam  inventas  percurrit.  in  utroque  casu  unitas  usurpatur  pro  consequente 

Tempus  illud   totum   dicatur    T,    capiaturque  rationis  intcr  bina  tempora. 
numerus  C,  qui  sit  ad  I,  ut  tempus  inter  obser-         (")  *  Longitudo   nodorum,   per   num.    145. 

vationem  primam  et  secundam  ad  tempus  inter  inventa. 

obiervationem  secundam  et  tertiam,  hoc  est,  ut         (o)  ♦  Et  ejusdem  areee  duee.     Harumce  area- 

A  ad  B.     Sumatur  praeterea  G  ad  I,  ut  areae  rum    inter   tres  observationes   radiis   ad    Solem 

inter  observationem   primam   et  secundam  ad  ductis  descriptarum  ratio  sit  ut  g,  ad  1 ;  sitque  t, 

VoL.  III.  Paes  II.  N 


188  PHILOSOPHIiE  NATURALIS  [De  Mund.  Syst. 

observationes  descriptas,  quae  sint  d  et  e,  nec  non  lempus  totum  t,  quo 
area  tota  d  +  e  describi  debeat. 

Oper.  3.  Servetur  longitudo  nodorum  in  operatione  prima,  et  augeatur 
inclinatio  plani  trajectoriae  ad  planum  eclipficas,  additis  ad  inclinationem 
illam  20'.  vel  30'.  quae  dicantur  Q.  Deinde  ex  observatis  praedictis'  tribus 
cometae  locis  apparentibus  inveniantur  in  hoc  novo  plano  loca  tria  vera, 
orbisque  per  loca  illa  transiens,  (p)  ut  et  ejusdem  areae  duae  inter  observa- 
tiones  descriptae,  quae  sint  b  et  £,  et  tempus  totum  r,  quo  area  tota  3  +  £ 
describi  debeat. 

(1)  Jam  sit  C  ad  1  ut  A  ad  B,  et  G  ad  1  ut  D  ad  E,  et  g  ad  1  ut  d  ad  e, 
et  7  ad  1  ut  5  ad  £ ;  sitque  S  tempus  verum  inter  observationem  primam 
ac  tertiam ;  et  signis  +  et  —  probe  observatis  quaerantur  numeri  m  et  n, 
eS  lege,  utsit2G— lC  =  mG  —  mg  +  nG  —  n/,  et2T  —  2S 

tempus  totum  quo  cometa  utramque  aream  de-  ....  G  —  C        _      ^ 

scriberct.      Si  deprehendatUF  t  =  S  et  g  =  C,  t'»"^  '"t^'"  ^'"^  *«™P°^  «*  g^  ^  ^'      ^'* 

assumpta  plani  positio  vera  erit  et  accurafa.    Sin  itaque  vera  et  correcta  iuclinatio  plani  trajectoriae 

aliter  erit,  ut  supra  in  operatione  l^,  t  —  S,  er-  _  'y S 

ror  in  tempore  toto  inter  observationem  primara  ad  planum  eclipticae  I  +       —   X    Q»  sive 

ct  tertiam,  et  g  —  C  error  in  ratione  temporis  p ^ 

inter   observationem    primam   et   secundam    ad  I  -[,  — X  Q  >  ^t  vera  longitudo  nodi  est 

tempus  inter  observationem  secundam  ad  ter.  "        7 

tiam.  Uterque  hic  error  oritur  ex  positione  j^  i  ^  °  y  p  ^gj  j^  i  "  ^  ^  p^ 
non  satis  accurata  plani  trajectorife  ad  planum  T  —  t  ~   G  —  g 

eclipticaB.  Jarn  vero  quoniam  corrigendus  est  error  uterque 

C)  *  Ut  et  ejusdem  arecB  diiee.     Sint  areae  tam  in  toto  tempore  quam  in  ratione  inter  bina 

illa;  ut  y  ad  1,  sitque  r  tempus  totum  quo  area  ^  T  —  S^^_,      G  —  C.,„ 

tota  S  +  i,  describi  debeat.     Si  f..erit\  =  S  *^™P°''^  ponamus  ^— ^  X  P  et  g— ^  X  P, 

et  y  =  C,  assumpta  plani  trajectoriae  positio  vera  X S 

est  et  accurata.      Sin  contra,  erit  r  —  S,  error  separatim  aequari  m  X  P  hoc  est  ^r— ^  =  m 

in  tempore  toto  inter  observationem  primam  et         q  _  /-i  ip o 

tertiam,  et  y  —  C,  error  in  ratione  temporis  inter  et  — =  m.    Ponamus  quoque  ■=; X  Q. 

observationem  priinam  et   secundam  ad  tempus         ^       S  ^-        '' 

inter  observationem  secundam  et  tertiam.  gj  "       ^  ^  q  __  „  x  Q,  id  est  — 


C)  *  Jam  sit  C  ad  \.     lisdem  servatis  deno-  G  —  y                                           T  —  t 

minationibus  quas  adliibet  Newtonus,  instituatur  ^  G  —  C                     .                 .  ,       m 

operatio  per  regulam  fals^  positionis.  ^   Ad  in-  *^*  G^  =  "*     ^"""^  Provemet  m  T  _  m  t 

vcniendum  errorem  orlum  ex  assumpta  inclina-     —  T  SetmG— mg=G C;  item 

tione  plani  trajectoriae  ad  planum  echpticae,  fiat     n  T n  t  =  T S,  et  n  G n  g  =G C, 

juxu  prsedictam  regulam,  ut  differentia  errorum  undcfit2T  —  2S  =  mT  —  mt  +  nT  —  ut, 

T  —  T   ad   differentiam    positionum    T  —  S,     et2G 2C  =  mG mg  +  nG \\  y. 

ita  er.or  Q,  ad  quartam  quantitatem,   erit  haec  Quare  si  tales  qua:rantur  numeri  m  et  n,  ut  sit 

ipsa  quantitas  J:=^  X  Q,  error  inch-nationis  ^S-f?  =  "^-  ".^  +  "5^  -^y>^\ 

*^      ^               T  —  T  2T  —  2S=mT  —  mt+nl  —  nr,  ent 

plani  in  toto  scilicettempore  interobservationem     T  —  ^  y  q      .  G  — C        ^ 

primara    et    tertiam.       Simiii    modo    dicatur,     T  —  t  T t  ^  "  X  y.-    oi- 

G  —  y:G  —  C=Q;   rr^=^  X  Q,  erit  militer  fiet  T.~^  X  Pet^^^X  P  =  m  P, 

"  —  y  1  —  t            G  —  g 

G — C  v>   r»  .-««..  „:.,o,i^«,   : i:.,»  ac  proinde  error  inclinationis  plani  traiectori» 

quantitas  — X   Q  error  ejusdem  mchna-  .f    „    ^            ,       •.    i-  •      *^j^       ■,-,''  ,^       s 

^                G  —  y  erit  n  Q,  et  error  longitudmis  nodi  m  P.    Quare 

tionis  in  ratione  inter  bina  trium  observationum  vera  incHnatio  plani  trajectoria;  ad  planum  eclip- 

tempora.     Similiter  error  longitudinis  nodi   in  tica;  erit  I  +  nQ,  etK  +  mP  vera  longitudo 

toto  tempore  inter  observationem  primani  et  ter-  nodi.      Haec  omnia  patent  ex  notis  in  tres  ope- 

T  —  S       „                  ^   .  rationes  preecedentes. 

tiam  mvenitur  — X  P.  error  vero  in  ra- 

T— t  ^ 
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aequale  m  T  —  m  t  +  n  T  —  n  r.  Et  si  in  operatione  prima  I  designet 
inclinationem  plani  trajectoriae  ad  planmn  eclipticae  et  K  longitudinem 
iiodi  alterutrius,  erit  I  +  n  Q  vera  inclinatio  plani  trajectoriae  ad  planum 
eclipticae,  et  K  +  m  P  vera  longitudo  nodi.  C)  Ac  denique  si  in  opera- 
tione  prima,  secunda  ac  tertia,  quantitates  R,  r  et  g  designent  latera  recta 

trajectorias,  et  quantitates  _,  _,  —  ejusdem   latera  transversa    respec- 

tive :    erit  R  +  mr  —  mR  +  ng  —  nR  verum  latus  rectum,  et 

verum   latus   transversum    trajectoriae 

L  +  ml  —  inL  +  nX  —  nL 

quam  cometa  describit.     (')  Dato  autem  latere  transverso  datur  etiam 

tempus  periodicum  cometae.     Q.  e.  i. 

Caeteriim  cometarum  revolventium  tempora  periodica,  et  orbiura  latera 
transversa,  haud  satis  accurate  determinabuntur,  nisi  per  collationem 
cometarum  inter  se,  qui  diversis  temporibus  apparent.  Si  plures  cometae, 
post  aequalia  temporum  intervalla,  eundem  orbem  descripsisse  reperiantur, 
concludendum  erit  hos  omnes  esse  unum  et  eundem  cometana,  in  eodem 
orbe  revolventem.  (*)  Et  tum  demum  ex  revolutionum  temporibus 
dabuntur  orbium  latera  transversa,  et  ex  his  lateribus  determinabuntur 
orbes  elliptici. 

In  hunc  iinem  computandae  sunt  igitur  cometarum  plurium  trajectoriae, 
ex  hypothesi  quod  sint  parabolicae.  Nam  hujusmodi  trajectoriae  cum 
phaenomenis  semper  congruent  quamproxime.  Id  hquet,  non  tantum  ex 
trajectoria  parabolica  cometae  anni  1680,  quam  cum  observationibus  supra 


C)  •  Ac  denique^  Nota  sint  latera  recta  trium  cessus  lateris  recti  in  plano  tertio  'supra  latus 

trajectoriarum  in  operatione  prima,  secunda  et  rectum    in   primo   ductus   in   n,    ideoque   erit 

tertia  descriptarum.     Designet  R,  latus  rectum  R  +  mr  —  m  R  +  n»  —  nR,  venim  latus 

primae  trajectoriae,  r  secundae,  p  tertiae,  et  trajec-  rectum.    Simili  modo  patet  datis  lateribus  trans- 

torise  quam  cometa  describit  desideretur  verum  versis  in  operatione  prima,  secunda  et  tertia  re- 

latus  rectum ;  per  regulara  falsoe  positionis  ea-  .^111 

dem   plane   methodo  quam  modo   adhibuimus  specUve  — ,  y,  — ,  esse  verum  latus  transversum 

poterit  inveniri.     Ut  obtineatur  vera  longitudo  _                              j 

nodi,  additur  ejus  longitudini  in   primo  plano     trajectonae  = — ; ; ^ — — ■ —, 

„            ,       -•'i--      *"        .-       r           '^.  L-4-mt  —  mL  +  nX  —  nL 

excessus  longitudmis  assumpta;  m  plano  secundo  •                         ' 

supra  praecedentem  ductus  in  m,  et  ut  habeatur  (')  '  72.  *  Bato  autem  latere  transverso.     Ac- 

vera  inclinatio  plani  trajectorias  ad  planum  eclip-  curate  descripia  cometa;  trajectoria  (per  metho- 

tic»,  additur  inclinationi  plani  primi,   excessus  ^os   prjBced.)    si   deprehendatur   ellipsim    Solis 

inclinationis  assumpta;  in  plano  tertio  supra  in-  centro  tanquam  umbilico  descriptam,  non  vero 

chnationem  praecedentem  ductus  in  n.     Sed  tra-  parabolam   per   determinata  trajectori^    puncta 

jectoria  cometae  ejusque  latus  rectum  corrigi  de-  transire,  cometa  in  orbem  redibit  et  dato  latere 

bent  tum  ob  correctam  longiludinem  nodi,  tum  transverso    trajectoriae    hujus,    dabitur   tempus 

ob   correctam   inclinationem   plani   ad   planum  periodicum ;    erit  scilicet,   quadratum  temporis 

eclipticae,  quare  lateri  recto  trajectoria;  in  primo  periodici  cometas  ad  quadratum  temporis  perio- 

plano  descriptae  sive  ipsi  R,  addi  debet  m  r— mR,  dJci  Telluris  circa  Solem  ut  cubus  majoris  axis 

excessus  scilicet  lateris  recti  in  plano  secundo  <""hita  cometicae  ad  cubum  majoris  axis  orbitae 

gupra  latus  rectum  in  plano  primo  ductus  in  m.  terrestns  (160). 

Addere  insuper  oportet  n  ^  —  n  R,  qui  est  ex-  (*)  •  Et  tum  demum  (160). 

N2 
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contuli;  sed  etiam  ex  ea  cometae  illius  insignis,  qui  annis  1664  et  1665 
apparuit,  et  ab  Hevelio  observatus  fuit.  Is  ex  observationibus  suis  longi- 
tudines  et  latitudines  hujus  cometae  computavit,  sed  minus  accurate.  Ex 
iisdem  observationibus  Halleius  noster  (")  loca  cometae  hujus  denuo  com- 
putavit,  et  tum  demura  ex  locis  sic  inventis  trajectoriam  cometae  determi- 
navit.  Invenit  autem  ejus  nodum  ascendentem  in  n  21^^  13'.  55". ^  in- 
clinationem  orbitae  ad  planum  eclipticae  21^^.  18'.  40".  distantiam  perihelii 
a  nodo  in  orbita  ^9^\  27'.  30".  Perihdium  in  51  8«'.  40'.  30".  cum  lati- 
tudine  austrina  heliocentrica  16^"".  1'.  45".  Cometam  in  periheho 
Novemb.  24**.  11''.  52'.  p.  m.  tempore  aequato  Londini,  vel  13^.  8'. 
Gedani,  stylo  veteri,  et  latus  rectum  parabolae  410286,  existente  mediocri 
Terree  a  Sole  distantia  100000.  Quam  probe  loca  cometEe  in  hoc  orbe 
computata  congruunt  cum  observationibus,  patebit  ex  tabula  sequente  ab 
Halleio  supputata. 


(")  *  Loca  cometie  hujus  denuu  compulavit.     Varias  computi  hiijus  ineundi  methodos  oupid 
tradidimus. 
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Temp.  appar. 
Gedani,  st.  vet. 

Observatai  cometae  distantiae. 

Loca  observata. 

Loca  compu- 
tata  in  orbe. 

Decemb. 
3*.  18".  29| 

a  Corde  Leonis 
a  Spica  Virginis 

gr.    '     " 
46.  24.  20 
22.  52.  10 

Long.    Ji 
Lat.  aust. 

gr-     '     " 

7.     1.    0 

21.  39.     0 

.n. 

gJ". 

7. 

21. 

1.   29 
38.   50 

4. 

18.      li 

a  Corde  Leonis 
a  Spica  Virginis 

46.     2.  45 

23.  52.  40 

Long.  rfi 
Lat.  aust. 

la  15.     0 
22.  24.     0 

.ru 

10. 

22. 

16.     5 
24.     0 

7. 

17.   48 

a  Corde  Leonis 
a  Spica  Virginis 

44.  48.     0 

27.  36.  40 

Long.  j^v 
Lat.  aust. 

3.     0.     0 
25.  22.     0 

.n. 

5. 

25. 

7.   33 
21.   40 

17. 

14.   43 

a  Corde  Leonis 

ab  Hum.  Orionis  dext. 

53.  15.  15 
45.  45.  50 

Long.  Sl 
Lat.  aust. 

2.  56.     0 
49.  25.     0 

Sl 

2. 
49. 

56.     0 
'25.     0 

19. 

9.   25 

a  Procyone 

a  Lucid.  Mandib.  Ceii 

35.  13.  50 
52.  56.     0 

Long.  n 
Lat.  aust. 

28.  40.  30 
45.  48.     0 

n 

28. 
45. 

43.     0 

46.     0 

20. 

9.   53i 

a  Procyone 

a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

4a  49.     0 
40.     4.     0 

Long.  n 
Lat.  aust. 

13.     3.     0 
59.  54.     0 

n 

15. 
29. 

5.     0 

53.     0 

21. 

9-     H 

ab  Hum.  dext.  Orionis 
a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

26.  21.  25 
29.  28.     0 

Long,  n 
Lat.  aust. 

2.  16.    0 
55.  41.     0 

n 

2. 
33. 

18.   30 
39.   40 

22. 

9.     0 

ab  Hum.  dcxt.  Orionis 
a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

29.  47.     0 
20.  29.  30 

Long.   y 
Lat.  aust. 

24.  24.     0 
27.  45.    0 

» 

24. 
27. 

27.     0 
46.     0 

26. 

7.  58 

a  Lucida  Arietis 
ab  Aldebaraa 

23.  20.     0 
26.  44.     0 

Long.    « 
Lat.  aust. 

9.     0.     0 
12.  36.     0 

« 

9. 
12. 

2.   28 
34.    13 

27. 

6.   45 

a  Lucida  Arietis 
ab  Aldcbaran 

20.  45.     0 
28.  10.  0 

Long.   ^ 
Lat.  aust. 

7.     5.  40 
10.  23.    0 

» 

7. 
10. 

8.    45 

23.    13 

28. 

7.   39 

a  Lucida  Arietis 
a  Palilicio  . 

18.  29.     0 
29.  37.     0 

Long.   ^ 
Lat.  aust. 

5.  24.  45 
8.  22.  50 

8 

5. 
8. 

27.    12 
23.   37 

31. 

Ja 

7. 

6.  45 

a  Cing.  Androm. 
a  Palilicio 

30.  48.  10 
32.  53.  30 

Long.   a 
Lat  aust. 

2.     7.  40 
4.  13.     0 

« 

2. 
4. 

8.   20 
16.   25 

»4.  1665. 
7.  57i 

a  Cing.  Androm. 
a  Palilicio 

25.  11.     0 
37.  12.  25 

Long.  <Yi 
Lat.  bor. 

28.  24.  47 
0.  54.    0 

rp 

28. 
0. 

24.     0 
53.     0 

13. 

7.     0 

a  Capite  Androm. 
a  PaiiKcio 

28.     7.  10 
38.  55.  20 

Long.  <Y> 
Lat.  bor. 

27.     6.  54 
3.     6.  50 

op 

27. 
5. 

6.  39 

7.  40 

24. 

7.  29 

a  Cin.  Androm. 
a  Paiilicio 

20.  52.    5 
40.     5.    0 

Long.  ty> 
Lat.  bor. 

26.  29.  15 
5.  25.  50 

op 

26. 
5. 

28.   50 
26.     0 

7. 

Feb. 

8.    37 

Long.  <Y> 
Lat.  bor. 

27.  24.  46 
7.     3.  26 

(Y> 

27. 
7. 

24.   55 
5.    15 

22. 
1. 

8.   46 

Mart. 
8.    16 

' 

Long.  cy) 
Lat.  bor. 

28.  29.  46 
8.  12.  36 

cy, 

28. 
8. 

29. 
8. 

29.  58 
10.   25 

• 

Long.  <Y> 
Lat.  bor. 

29.  18.  15 
8.  36.  26 

<Y> 

18.  20  ■ 
56.    12 

7. 

8.  37 

Long.  cyi 
Lat.  bor. 

0.     2.  48 
8.  56.  50 

« 

a 

8. 

2.   42 
56.   56 

Mense   Februario  anni  ineuntis  1665,  stella  prima  Arietis  quam  in 
sequentibus   vocabo  7,   erat  in  'V  28^.  30'.  15''.  cum  latitudine  boreali 
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7^.  8'.  58".  secu^da  Arietis  erat  iu  'T  29^\  17'.  18''.  cum  latitudine  boreali 
8^.  28'.  16".  et  stella  quaedam  alia  septimae  magnitudinis,  quam  vocabo  A, 
erat  in  «Y»  28f.  24'.  45".  cum  latitudine  borenli  8"'.  28'.  33".  Cometa  vero 
Feb.  7*^.  7'.  30".  Parisiis  (id  est  Feb.  7''.  8'.  37".  Gedani)  st.  vet.  trian- 
gulum  constituebat  cum  stellis  illis  7  et  A  rectangulum  ad  7.  Et  distan- 
tia  cometaj  a  stella  7  aequalis  erat  distantlTe  stellarum  7  et  A,  id  est 
W.  19'.  46".  in  circulo  magno,  atque  idco  ea  erat  l^.  20'.  26".  in  parallelo 
latitudinis  stellaB  7.  Quare  si  de  longitudlne  stellae  7  detrahatur  longitudo 
l^.  20'.  26".  manebit  longitudo  cometae  'T  27^'.  9'.  49".  Auzoutius  ex 
hac  sak  observatione  cometam  posuit  in  T  27^''.  0'.  circiter.  Et  ex 
schemate,  quo  Hookius  motum  ejus  delineavit,  is  jam  erat  in  'Y'  26^.  59'.  24". 
Ratione  mediocri  posui  eundem  in  <Y>  27^"".  4'.  46".  Ex  eadem  observa- 
tione  Auzoutius  latitudinem  cometae  jam  posuit  7^'.  et  4'.  vel  5'.  boream 
versus.  Eandem  rectius  posuisset  7**".  3'.  29".  existente  scilicet  differen- 
tia  latitudinum  cometae  et  stellse  7  asquali  differentiae  longitudinuni  stella- 
rum  7  et  A. 

Feb.  22^*.  7^  30'.  Londini,  id  est  Feb.  22^  S\  46'.  Gedani,  distantia 
cometae  a  stella  A,  juxta  observationem  Hookii  a  seipso  in  schemate  deli- 
neatam,  ut  et  juxta  observationes  Auzoutii  a  Petito  in  schemate  delineatas, 
erat  pars  quinta  distantiae  inter  stellam  A  et  primam  Arietis,  seu  15'.  57". 
Et  distantia  cometae  a  linea  jungente  stellam  A  et  primam  Arietis  erat  pars 
quarta  ejusdem  partis  quintae,  id  est  4'.  Ideoque  cometa  erat  in  •v^  8^'. 
29'.  46".  cum  lat.  bor.  8»^  12'.  36". 

Mart.  l"^.  7''.  0'.  Londini,  id  est  Mart.  l^.  8\  16'.  Gedani,  cometa 
observatus  fuit  prope  secundam  Arietis,  existente  distantia  inter  eosdem 
ad  distantiam  intcr  primam  et  secundam  Arietis,  hoc  est  ad  l^.  33'.  ut  4 
ad  45  secundum  Hookium,  vel  ut  2  ad  23  secundum  Gottignies.  Unde 
di&tantia  cometae  a  secunda  Arietis  erat  8'.  16".  secundum  Hookium,  vel 
8'.  5".  secundum  Gottignies,  vel  ratione  mediocri  8'.  10".  Cometa 
vero  secundum  Gottignies  jam  modo  praetergressus  fuerat  secundam 
Arietis  quasi  spatio  quartae  vel  quintae  partis  itineris  uno  die  confecti,  id 
estl'.  35".  circiter  (quocum  satis  consentit  Auzoutius)  vel  paulo  minorem 
secundum  Hookium,  puta  1'.  Quare  si  ad  longitudinem  primae  Arietis 
addatur  1'.  et  ad  latitudinem  ejus  8'.  10".  habebitur  longitudo  cometae 
f  29«^.  18'.  et  latitudo  borealis  8^.  36'.  26". 

Mart.  7*^.  I^.  30'.  Parisiis  (id  est  Mart.  I^.  S^.  37'.  Gedani)  ex  observatio- 
nibus  Auzoutii  distantia  cometae  a  secunda  Arietis  acqualis  erat  distantiae  se- 
cundae  Arietis  a  stella  A,id  est  52'.  29".  Et  differentia  longitudinum  cometae 
et  secundac  Arietis  erat  45'.  vel  46',  vel  ratione  mediocri  45'.  30".  ideoque 
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cometa  erat  in  8  O^.  2'.  48".  Ex  schemate  observationum  Auzoutii,  quod 
Petitus  construxit,  Hevelius  deduxit  latitudinem  cometse  8^.  54-'.  Sed 
sculptor  viam  cometas  sub  finem  motus  ejus  irregulariter  incurvavit,  et 
Hevelius  iii  schemate  observationum  Auzoutii  a  se  construeto  incurva- 
tionem  irregularem  correxit,  et  sic  latitudinem  cometae  fecit  esse  8^. 
55'.  30".  Et  irregularitatem  paulo  magis  corrigendo,  latitudo  evadere 
potest  8^.  56'.  vel  8^'.  5T. 

Visus  etiam  frjt  hic  cometa  Martii  die  9,  et  tunc  locari  debuit  in 
«  O^.  18'.  cum  lat.  bor.  9^.  3^'  circiter. 

Apparuit  hic  cometa  menses  tres,  signaque  fere  sex  descripsit,  et  imo 
die  gradus  fere  viginti  confecit.  Cursus  ejus  a  circulo  maximo  plurimum 
deflexit,  in  boream  incurvatus ;  et  motus  ejus  sub  finem  ex  retrogrado 
factus  est  directus.  Et  non  obstante  cursu  tam  insolito,  theoria  a  princi- 
pio  ad  finem  cum  observationibus  non  minus  accurate  congruit,  quam 
dieoriae  planetarum  cum  eorum  observationibus  congruere  solent,  ut  in- 
spicicnti  tabulam  patebit.  Subducenda  tamen  sunt  minuta  duo  prima 
circiter,  ubi  cometa  velocissimus  fuit ;  id  quod  fiet  auferendo  duodecim 
minuta  secunda  ab  angulo  inter  nodum  ascendentem  et  perihelium,  seu 
constituendo  (*)  angulum  ilkim  49^.  27'.  18".  Cometae  utriusque  (et 
hujus  et  superioris)  parallaxis  annua  insignis  fuit,  (')  et  inde  demonstratur 
motus  annuus  Terras  in  orbe  magno. 

Confirmatur  etiam  thfcoria  per  motum  cometas,  qui  apparuitanno  1683. 
Hic  fuit  retrogradus  in  orbe,  cujus  planum  cum  plano  eciipticae  angulura 
fere  rectum  continebat.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  Halleio) 
erat  in  ''^  23^.  23'. ;  inclinatio  orbitas  ad  eclipticam  83^^  11'. ;  perihelium 
in  n  25^\  29'.  30". ;  distantia  perihelia  a  Sole  56020,  existente  radio 
orbis  magni  1 00000,  et  tempore  perihelii  Julii  2"*.  3'^.  50'.  Loca  autem 
cometae  .in  hoc  orbe  ab  Halleio  computata,  et  cum  locis  a  Flamstedio 
observatis  collata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 


(")  *Ang%ilum  illuvi  inter  nodum  ascenden-  nutis  primis  clrciter  ex  observatione  cometae,  ubi 

tem  et  perihelium  invenerat  Halleius  49°.27'.30".  motus  ejus  velocissimus  fuit,  colligitur. 
constituto  autem  angulo  illo  49°.  27'.  18".  com-  (")  *  Et  inde  demonslratur.  f      Qua  ratione 

putationibusque  repetitis,  subducta  inveniuntur  annua  coraetarum  parallaxis  cura  Telluris  quiete 

duo  minuta  prima  circiter,  ut  oportet,  et  theoria  conciliari  possit,  legatur  apud  Ricciolium  in  Al- 

a  principio  ad  finem  cum  observationibus  con-  magesto,   Tacquetum  in    Astronomia,   ab"osque 

gruit.     Corrigendam  esse  theoriam  duobus  mi-  passim,  ubi   de   planetarum   reirogradationibus 

agunt. 
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1683. 

Locus  Solis 

Cometae 

Lat.  Bor. 

Cometae 

Lat.  Bor. 

Differ. 

Differ. 

Temp.  ^quat. 

Long.  Comp. 

Comp. 

Long,  Obs. 

Observ. 

Long. 

Lat. 

d.     h.     ' 

gr-    '  " 

gr.    '     " 

gr-   /    " 

g"--     '    " 

gr.     '     " 

'     " 

.7W.13.  12.  55 

Sl     1.  2.30 

S5  15.    5.  42 

29.  28.  15 

25  13.    6.  42 

29.  28.  20 

--1.    0 

--0.     7 

15.  11.  15 

2.  5.12 

11.  37.     4 

29.  34.    0 

11,  59,  43 

29.  54.  50 

-  -  1.  55 

-  -  0.  50 

17.  10.  20 

4.45.45 

10.    7.    6 

29.  53.  30 

10,    8.  40 

29.54.    0 

-  -  1.  54 

-  -  0.  30 

.    23.  13.  40 

10.58.21 

5.  10.  27 

28.  51.  42 

5,  11,50 

28.  50.  28 

--  1.    3 

—  1.  14 

'     25.  14.     5 

12.35.28 

5.  27.  55 

24.  24.  47 

5.  27.    0 

28.  25.  40 

—  0.  55 

—  1.     7 

31.     9.  42 

18.   9.22 

n  27.  55.     3 

26.  22.  52 

n  27.  54,  24 

26.  22.  25  —  0.  59 

—  0,  27 

31.  14.  55 

18.21.53 

27.  41.    7 

26.  16.  57 

27,  41.    8 

26.  14.  50  +  0.     1 

—  2,     7 

Aug.2.  14.  56 

20.17.16 

25.  29.  32 

25.  16.  19 

25.  28.  46 

25.  17.  28 

—  0.  46 

--1.     9 

4.  10.  49 

22.  2.50 

23.  18.  20 

24.  10.  49 

23.  16.55  24.  12.  19 

—  1.  25 

--  1.  30 

6.  10.     9 

23.56.45 

20.  42.  25 

22.  47.     5 

20.  40.  52 

22.49.    5  —  1.  51 

--2.    0 

9.  10.  26 

26.50.52 

16.     7.  57 

20.     6.  37 

16.    5.55 

20.    6.  lOJ—  2.     2 

—  0.  27 

15.  14.     1 

tlJZ    2.47.13 

3.  30.  48 

11.  37.  33 

5.  26.  18 

11.32.    1 

—  4.  30 

—  5.  32 

16.  15.  10 

3.48.   2 

0.  43.     7 

9.  34.  16 

0.  41.  55 

9.  34.  15 

—  1.  12 

—  0.    3 

18.  15.  44 

5.45.53 

«  24.  52.^55 

5.  11.  15 
Austr. 

^  24.  49.    5 

5.    9.  11 
Aust 

—  3.  48 

—  2.    4 

22.  14.  44 

9.55.49 

11.    7.  14 

5.  16.  58 

11.    7.  12 

5.  16.  58 

—  0.     2 1  —  0.    3 

23.  15.  52 

10.36.48 

7.     2.  18 

8.  17.     9 

7.    1.  17 

8.16.41 

—  1.     1—0.28 

26.  16.    2 

13.31.10 

«Y>  24.  45.  31 

16.  38.    C 

<Y>  24.  44.    0|16.  38.  20 

—  1.  31  l-j-0.  20 

Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  cometas  retrogradi,  qui  apparuit 
anno  1682.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  Haileio)  erat  in  H  21^^ 
16'.  30'^  Inclinatio  orbitae  ad  planum  eclipticae  17^''.  56\  0".  Peri- 
helium  in  ^  2^\  52'.  50".  Distantia  perihelia  a  Sole  58328,  existente 
radio  orbis  magni  100000.  Et  tempus  aequatum  perihelii  Sept.  4^.  7''.  39'. 
Loca  vero  ex  observationibus  Flamstedii  computata,  et  cum  locis  per 
theoriam  computatis  coUata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 


1682. 
Temp.  Appar. 

Locus  Solis 

Cometaj 
Long.  Comp. 

Lat,  Bor. 
Comp. 

Cometae 
Long.  Obs. 

Lat.  Bor, 
Observ. 

Differ. 
Long. 

Differ, 
Lat. 

d.  h.   ' 

gr,   '   " 

gr.    '      " 

gr.     '     " 

gr.    '     " 

gr,   '    " 

'     " 

'    " 

Jug.  19.16.38 

flK    7,  0,  7 

^  18.  14.  28 

25.50.   7 

Sl  18.14.40 

25,49.55 

—  0,  12 

+  0.  12 

20.15.38 

7.55,52 

24.  46.  23 

26.14.42 

24.46  22 

26.12.52 

+  0.     1 

+  1.  50 

21.   8.21 

8.36,14 

29.  37.  15 

26.20.   3 

29.38.   2 

26.17.37 

—  0,  47 

-f-  2.  26 

22.  8.   8 

9.33,55 

tljl   6.  29.  53 

26.   8.42 

TIK    6.30.   3 

26.   7.12 

—  0.  10 

4-  1.  30 

29.   8.20 

IQ.22,40 

^12.  37.  54 

18.37.47 

-ru  12.37.49 

18.34.   5 

--0,     5' -^3,  42 

30.  7.45 

17,19,41 

15.  35.     1 

17.26.45 

15.55,18 

17.27.17 

-  -  0.  43  j  —  0.  34 

Sept.     1.  7.33 

19.16.   9 

20.  30.  53 

15.15.  0 

20.27,   4 

15.   9.49 

--3,  49 

-  -  3.  11 
C-  1.  48 

4.   7.22 

22.11,28 

25.  42.     0 

12.23.48 

25.40,58 

12.22.  0 

--1.     2 

5.  7-32 

25.10.29 

27.    0.  46 

11.33.   8 

26.59.24 

11.33,51 

--1,  22 

—  0.  43 

8.   7.16 

26.   5.58 

29.  58.  44 

9.26.46 

29.58.45 

9,26,43 

—  0,     1 

+  0.     3 

9.   7.26 

27.   5.   9 

rn.   0.  44.  10 

8.49.10 

m,    0.44.    4 

8,48,25 

-^-0,     6 

-}-  0.  45 

Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  retrogradura  cometae,  qui  appa- 
ruit  anno  1723.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  D.  Bradleo,  Astro- 
nomiae  apud  Oxonienses  Professore  Savihano)  erat  in  'Y^  14^.  16'.  Inch- 
natio  orbitae  ad  planum  echpticae  49«'.  59'.  Perihehum  in  «  12^.  15'.  20". 
Distantia  periheha  a  Sole  998651,  existente  radio  orbis  magni  1000000, 
et  tempore  aequato  periiiehi  Sept.  16*^.  16''.  10'.     Loca  vero  cometae  in 
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hoc  orbe  a  Bradleo  computata,  et  cum  locis  a  seipso  et  patruo  suo 
D.  Poundioj  et  a  D.  Halleio  observatis  collata  exhibentur  in  tabula 
sequente. 


1723. 

Comet.  Long. 

Lat.  Bor. 

Comet.  Long. 

Lat.  Bor. 

Differ. 

Differ. 

Tempus 

^quat 

Observat. 

Observat. 

CompuU 

Comput. 

Long. 

Lat. 

d. 

b. 

/ 

o      '     " 

o    '     " 

o    '       " 

o        '     " 

" 

" 

Oct.    9. 

8. 

5 

;Sr  7.  22.  15 

5.    2     0 

XZ  7.  21.  26 

5.     2.  47 

4-  49 

—   47 

10. 

6. 

21 

6.  41.  12 

7.  44.  13 

6.  41.  42 

7.  43.  18 

—  50 

+  55 

12. 

7. 

22 

5.  39.  58 

11.55.    0 

5.  40.  19 

11.  54.  55 

—  21 

+     5 

14. 

8. 

57 

4.  59.  49 

14.  43.  50 

5.     0.  57 

14.  44.     1 

—  48 

—   11 

15. 

6. 

33 

4.  47.  41 

15.40.51 

4.  47.  45 

15.  40.  55 

—     4 

—      4 

21. 

6. 

22 

4.     2.  32 

19.41.49 

4.     2.  21 

10.  42.     5 

+   n 

—   14 

22. 

6. 

24 

3.  59.     2 

2a    8.12 

3.  59.  10 

20.     8.  17 

—     8 

—     5 

24. 

8. 

2 

3.  55.  29 

20.55.  18 

3.  55.  U 

20.  55.     9 

+  18 

+     9 

29. 

8. 

56 

3.  56.  17 

22.  20.  27 

3.  56.  42 

22.  20.  10 

—  25 

+     7 

50. 

6. 

20 

3.  58.     9 

22.  32.  28 

5.  58.  1  7 

22.  32.  12 

—     8 

+   l^ 

Nov.  5. 

5. 

53 

4.  16.  30 

23.  38.  35 

4.  16.  25 

23.  38.     7 

+     7 

+   26 

8. 

7. 

6 

4.  29.  36 

24.    4.30 

4.  29.  54 

24.     4.  40 

—  18 

—    10 

14. 

6. 

20 

5.     2.  16 

24.  48.  46 

5.     2.  51 

24.  48.     6 

—  35 

+  30 

20. 

7. 

45 

5.  42.  20 

25.  24.  45 

5.  43.  13 

25.  25.  17 

—  55 

—  32 

Dec.    7. 

6. 

45 

8.     4.  l^S 

26.  54.  18 

8.     3.  55 

26.  53.  42 

+   18 

+  36 

His  exemphs  abunde  satis  manifestum  est,  quod  motus  cometarura  per 
theoriam  a  nobis  expositam  non  minus  accurate  exliibentur,  quam  solent 
raotus  planetarum  per  eorum  theorias.  (^)  Et  propterea  orbes  cometarum 
per  hanc  theoriam  enumerari  possunt,  et  tempus  periodicum  cometaj  in 
quolibet  orbe  revolventis  tandem  sciri,  et  tum  demum  orbium  eUipticorum 
latera  transversa  et  apheHorura  altitudines  innotescent. 

Cometa  retrogradus,  qui  apparuit  anno  1607,  descripsit  orbem,  cujus 
nodus  ascendens  (computante  Halleio)  erat  in  b  20^^  21'.;  inchnatio 
plani  orbis  ad  planum  ecHpticae  erat  17^^  2'.;  perihehum  erat  in  ^  l^.  16'.; 
et  distantia  periheUa  a  Sole  erat  58680,  existente  radio  orbis  magni 
100000.  Et  cometa  erat  in  periheUo  Octob.  16*^.  3^.  50'.  Congruit  hic 
orbis  quamproxime  cum  orbe  cometae,  qui  apparuit  anno  1682.  Si 
cometae  hi  duo  fuerint  imus  et  idem,  revolvetur  hic  cometa  spatio  anno- 
rum  75,  (*)  et  axis  major  oibis  ejus  erit  ad  axem  majorem  orbis  magni, 
ut  V  c  :  75  X  75  ad  1,  seu  1778  ad  lOQ  circiter.  i^)  Et  distantia 
apheUa  cometae  hujus  a  Sole,  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terrae  a  Sole, 
ut  ^S  ad  1  circiter.     ("=)  Quibus  cognitis,  haud  difficUe  fuerit  orbem  eUip- 

(^)  *  Et  iiroptcrea.      Quomodo  haec  omnia  100,  ac  proinde  distantia  aphelia  quaj  est  diffe- 

fieri  possint,  variis  methodis  supra  exposuimus.  rentia   inter   axem    majorem   orbita;    cometicaj 

(*)  *  Et  axis  major  othis  ejus  erit  ad  axem  1778  etdistantiam  periheliam  29,  erit  earumdem 

majorem   orbis  magni  ut  radix  cubica  numeri  partium  1 749,  ideoque  distantia  aphelia  cometaj 

75  X  75  ad  1  (172).  hujus  a  Sole  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terr« 

C")  *  Et  dislantia  aphelia.     Quoniam  distantia  a  Sole  ut  1749  ad  29,  hoc  est,  ut  55  ad  1  cir- 

peribelia  cometae  a   Sole  erat  58680,  existente  citer. 

radio  orbis  magni  100000  erit  eadem  distantia  ,     (")    *    Quibus   cognitis.       (Per   rron.    XX. 

ixirihelia  29,  ciiciter  exisUnte  radio  orbis  magni  Lib.  L). 
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ticum  cometae  hujus  determinare.  Atque  hasc  ita  se  habebunt,  si  cometa, 
spatio  annorum  septuaginta  quinque,  in  hoc  orbe  posthac  redierit.  Come- 
tae  reliqui  majori  tempore  revolvi  videntur  et  altius  ascendere. 

CiBterum  cometae,  ob  magnum  eorum  numerum,  et  magnam  aphelio- 
rum  a  Sole  distantiam,  et  longam  moram  in  apheliis,  per  gravitates  in  se 
mutuo  nonnihil  turbari  debent,  et  eorum  eccentricitates  et  revolutionum 
tempora  nunc  augeri  ahquantulum,  nunc  diminui.  Px'oinde  non  est  ex- 
pectandum  ut  cometa  idem  in  eodem  orbe,  et  iisdem  temporibus  periodicis 
accurate  redeat.  Sufficit  si  mutationes  non  majores  obvenerint,  quara 
quae  a  causis  praedictis  oriantur. 

Et  hinc  ratio  redditur,  (^)  cur  cometae  non  comprehendantur  zodiaco 
more  planetarum,  sed  inde  migrent  et  motibus  variis  in  omnes  coelorum 
regiones  ferantur.     ScOicet  eo  fine,  ut   in  apheliis  suis,  ubi  tardissime 


(^)  173.  *  Ciir  cometce  non  compreheridantur 
zodiaco.  Ex  observato  ssepe  scspius  comctarum 
cursu  retrogrado  deduxit  Newtonus  cometas 
non  comprehendi  zodiaco  more  planetarum,  sed 
inde  migrare  et  motibus  variis  in  omnes  coelo- 
rum  regiones  excurreie.  Attamen  clariss.  Cas- 
sinus  in  Monum.  Paris.  an.  1731.  retrogrados 
cometarum  motus  ad  directos  reduxit.  Verum 
eo  arlificio  utitur  vir  doctissimus  ut  distaiitiiim 
cometa;  a  Terra  vel  Sole  pro  arbitrio  assumat,  et 
modo  Tellurem  inter  Solem  et  cometam,  modo 
cometam  inter  Solem  et  Tellurem  ac  denique 
Solem  inter  cometam  et  Tellurem,  pro  necesii- 
tate,  collocet.  Q,ua  ratione  id  fieri  possit  noa 
satis  intelligitur,  nisi  ignota  omnino  fingatur 
cometarum  theoria  ;  concesso  enim  aliquo  come- 
tarum  systemate,  distantias  illas  pro  lubitu  usur- 
pare  non  licet,  sed  ex  datis  motuum  elementis, 
comotarum  distantia  totaque  trajectoria  deter- 
minaiitur.  Sic  Haileius  definivit  trajectoriam 
cometw  qui  annis  1664.  et  1665.  apparuit.  Ut 
autem  recrogradum  hujus  cometse  motum  ad 
directum  reducat  ciariss.  Cassinus,  talera  huic 
cometaa  motum  tribuit  qui  cum  Halleii  computo 
nequaquara  coavenit-  Quara  probe  tamen  cura 
observationibus  theoria  congruat,  ostendit  tabula 
paulo  ante  exhibita.  Quamvis  itaque  retrogrados 
cometarura  motus  ad  directos  ingeniosa  arte  re- 
duxerit  Cassinus,  non  id  tamen  satis  esse  arbitra- 
mur  ut  eara  rejiciamuscometarura  theoriam  quas 
I^iaenomenis  apprime  respondet,  atque  incerti 
sine  ulla  tlieoria  erremus.  Praetere^  talem  orbi- 
tara  pra:dicto  cometae  assignat  Cassinus  ut  extra 
orbem  annuura  fere  noa  excurrat;  quod  si  res  ita 
se  haberet,  hic  cometa  in  conspectum  cito  rediis» 
set,  cometas  enira  ad  maximam  quoque  distan- 
tiara  conspicuos  esse  constat  ex  defectu  i^araU 
laxeos.  Nec  feliciori  successu  ad  motum  direc- 
tum  reduci  posse  videtur  moius  retrogradus 
vometa;  an.  1 680.  Nam  prajter  quam  quod  om- 
nem  cometarum  tlieoriam  fictis  ad  arbitrium  hy- 
pothesibus  everti  uecesse  sit,  in  explicatione  Cas- 
sini    gravissiuui    occurrit   difficultas   cujus   vim 


totam  sensit  clariss.  vir.     Oporteret  scilicet  ut 
comcta   ille  paulo  ante    27.  diem    Novembris 
per  nodum   descendentem   transierit   et   versus 
diem    17.    Decembris   ad   nodum   ascendentem 
pervenerit,  ideoque  cometa  breviori  quam  unius 
mensis  intervallo,  totum  spatium  quod  est  infra 
planum  eclipticae  trajecissst.      Porro  tanta  velo- 
citas  caret  verisijnihtudine,  nec  conciliari  posse 
videtur   cum   observatis   longo   temporis  spatio 
hujus  cometas  motibus;  hic  enim  astronomurum 
oculis  cito  sese  subduxisset.      Singulas  explica- 
tiones  quae  in  loco  cit.  Monum.  Paris.  leguntur 
percurrere  longiiis  foret,  satis  eritaddere  eas  hoc 
potissimum  fine  excogitatas  fuisse  ut  nempe  ser- 
varetur    et    a   gravissima  objectione  liberaretur 
vorticum  hypotliesis.    Verijm  his  explicatioiiibus 
caiteroquin  ingeniosissimis  nondum  taraen  pro- 
positus  finis  obtineri  videtur;  hanc  eniin  diffi- 
cultatcm  elFugientes  vorticura  patroni,  in  aliam 
incurrunt.     Oporteret  siquidera  ut  cometarum  , 
vortices  ipsum  saltem  Telluris  vorticem  interse- 
carent,  quod  sine  vorticum  perturbatione  ac  tan- 
demdestructionefieri  possenon intelligitur.  Alias 
hypotheses  finxeruut  alii-     Q.uidam  cometas  ha- 
buerunt  tanquam  planetas  non  circa  Solem  nos- 
trum,  sed  circa  aiiura  velut  centrura  revolventes. 
NonnuIIi  eos  habuerunt  velut  satellites  planeUe 
cujusdam  primarii  in  nostro  vortice  constituti, 
qui  tamen  ob  maximam  illius  a  nobis  distantiam 
coaspici  non  potest,  ita  ut  cometie  seu  satellites 
sese  nobis  dutitaxat  conspiciios  praebeant,  dum 
in  inforiori  et  Telluris  proximiori  orbitarum  sua- 
rum  parte  versantur.     Sed  a  Newtoniana  come- 
taruin   tlieoria,   qua;   phiEnomcnis   consentanea 
est,  nequaquam  nos  removere  debent  hypotheses 
illa;  quae  eam  duntaxat  ob  causam  subtititer  in- 
vent*  sunt  ut  servaretur  voriicum  liypothesis, 
quam  aliis  multis  difticultaiibus  premi  passim 
ostendimus.     Coeterum  (juidquid  de  huc  materia 
diximus,  et  ipsa,  prout  nobis  visum  est,  rei  veri- 
tas  et  coramcntutorum  oilicium  a  nobis  postul»- 
bant. 
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moventur,  quam  longissime  distent  ab  invicem,  et  se  mutuo  quam  minime 
trahant.  Qua  de  causa  cometas,  quia  altius  descendunt,  idcoque  tardis- 
sime  moventur  in  apheliis,  debent  altius  ascendere. 

Cometa,  qui  anno  1680  apparuit,  minus  distabat  a  Sole  in  perihelio 
suo  quam  parte  sexta  diametri  Solis  ;  et  propter  summam  velocitatem  in 
vicinia  illa,  et  densitatem  aliquam  atmosphasrae  Solis,  resistentiam  nonnul- 
lam  sentire  debuit,  et  aliquantulum  retardari,  et  propius  ad  Solem  acce- 
dere  :  et  sinsulis  revolutionibus  accedendo  ad  Solem,  incidet  is  tandem  in 
corpus  Solis.  Sed  et  in  aphelio  ubi  tardissime  movetur,  aliquando  per 
attractionem  aliorum  cometarum  retardari  potest,  et  subinde  in  Solem  in- 
cidere.  (^)  Sic  etiam  stellae  fixoe,  quas  paulatim  expirant  in  lucem  et 
vapores,  cometis  in  ipsas  incidentibus  refici  possunt,  et  novo  alimento  ac- 
censae  pro  stellis  novis  haberi.  Hujus  generis  sunt  stellae  fixse,  quae 
subito  apparent,  et  sub  initio  quam  maxime  splendent,  et  subinde  paula- 
tim  evanescunt.  Talis  fuit  stella  in  cathedra  Cassiopeias  quam  CorneHus 
Gemma  octavo  Novembris  1572,  lustrando  illam  cceli  partemnocte  sere- 
na  minime  vidit;  at  nocte  proxima  (Novemb.  9.)  vidit  fixis  omnibus 
splendidiorem,  et  luce  sua  vix  cedentem  Veneri.  Hanc  Tycho  Brahaeus 
vidit  undecimo  ejusdem  mensis  ubi  maxime  splenduit ;  et  ex  eo  tempore 
paulatim  decrescentem  et  spatio  mensium  sexdecim  evanescentem  observa- 
vit.  Mense  Novembri,  ubi  primum  apparuit,  Venerem  luce  sua  sequabat. 
Mense  Decembri  nonnihil  diminuta  Jovem  aequare  videbatur.     Anno 

(*)  174.  *  Stc  ctiam  stellce  jixtB.    De  stellarum  si  ponamus  circS  stellam  compressam  revolvere 

variationibus  nonnuUa  hic  afferemus  qute  habet  planetam  aliquam  ingentis  molis  aut  cometam  in 

clariss.  D.  de  Maupertuis  in  eximio  Opusculo  de  orbita  valde  excentrica  et  ad  asquatorem  stella 

Figurls  Astrorum  et  in  Mon.  Paris.  an.  1734.  inclinata;    in  hac  enim  hypotliesi,,  planeta  ad 

Fixas,  quffi  sunt  totidem    Soles,   variis  donatas  perihelium  suum  accedens  juxta  attractiohis  leges 

esse  figuris  et  ex  iis  aliquas  ad  figuram  planam  inclinationem  fixae  planse  perturbabit,  et  hinc  fieri 

vel  planitiem  accedere  non  repugnat.     Nam  a  poterit  ut  partem  lucidam  dlsci  nobis  obversam 

sphaeroide  propemodum  sphserico  per  innumeros  conspiciamus,  quae  ob  exiguam  lateris  compressi 

gradus  depressionis  versus  polos  tandem  deveni.  crassitiem  oculos  nostros  antea  effugiebat.     Ex 

tur  ad  planum   circulare,  si  continuo  varietur  his  quoque  intelligitur  fieri  posse  ut  circa  plane- 

ratio  vis  centrifugiE  ad  gravitatem,  ut  patet  ex  tam  congregetur  annulus  Saturniannulosimilis, 

num.  56.     His  positis,  ratio  reddi  poterit  cur  si  nempe  cometa  cujus  cauda  ex  vaporibus  tenuis- 

fixae  qusedam  nunc  appareant,  nunc  evanescant,  simis  aestu  Solis  in  perihelio  elevatis  componitur, 

cur   mutetur    apparens    stellarum   quarumdam  ad  planetam  ah"quem  maxime  potentem  proxirae 

magnitudo,   nec   non   etiara   cur  stellae  aliquae  accederet.     Hic  enim  vaporum  torrens  attrac- 

quasi   recens  accensae  oriri  visae  sint,  qua;dam  tionis  vi  ad  revolvendum  circa  planetam  anniili 

voro  quasi  extinctae  videri  desierint.     Si  in  stel-  instar  posset  detorqueri ;  imo  impossibile  non 

larum   numero  reperiantur  aliquae   ad  figuram  foret  ipsum  quoque  corpus  cometae  circa  plane- 

planam  accedentes,  illae  dum  faciem  suam  nobis  tam    rapi   et    sic   planeta  satellitem  acquireret. 

obvertunt,    sphaerarum  instar  apparebunt.       Si  Haberet  autem  planeta  satellitem  sine  annulo,  si 

autem  respectu  nostri  situm  suum  mutent,  magis  cometa  destitueretur  cauda,  sed  adjicietur  etiam 

vel  minus  stellarum  illarum  splendor  decrescet,  annulus,  si  cometa  caudam  habuerit,  atque  an- 

prout  hoc  vel  illo  modo  sese  nobis  ostendent,  ac  nulus  aderit  sine  satellite,  si  cauda  duntaxat  a 

tandem  exiguae  crassitiei  latus  exhibeant  et  satis  planeta   attrahatvir.     Haec   sunt  quae  ad    hunc 

longe  a  nobis  distent,  conspectui  nosiro  sese  om-  Newtoni  locum  prascipue  referuntur  ;  cjeterum 

nino  subducent.    Q.uomod6  autem  jixae  respectu  in  laudatis  opusculis  elegantissima  sunt  Proble- 

•lostri  positionem  suam  mutent,  cxplicari  potest,  mata  quae  consulat  lector. 
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1573,  mense  Januario  minor  erat  Jove  et  major  Sirio,  cui  in  fine  Februarii 
et  Martii  initio  evasit  asqualis.  Mense  Aprili  et  Maio  stellis  secundae 
magnitudinis,  Junio,  Julio  et  Augusto  stellis  tertiae  magnitudinis,  Septem- 
bri,  Octobri  et  Novembri  stellis  quartae,  Decembri  et  anni  1574<  mense 
Januario  stellis  quintfle,  et  mense  Februario  stellis  sextae  magnitudinis 
sequalis  videbatur,  et  mense  Martio  ex  oculis  evanuit.  Color  illi  ab 
initio  clarus,  albicans  ac  splendidus,  postea  flavus,  et  anni  1573  mense 
Martio  rutilans  instar  Martis  aut  stellae  Aldebaran,  Maio  autem  altitudi- 
nem  sublividam  induxit,  qualem  in  Saturno  cernimus,  quem  colorem 
usque  in  finem  servavit,  semper  tamen  obscurior  facta.  Talis  etiam  fuit 
stella  in  dextro  pede  Serpentarii,  quam  Kepleri  discipuli  anno  1604,  die 
30  Septembris  st.  vet.  apparere  coepisse  observarunt,  et  luce  sua  stellam 
Jovis  superasse,  cum  nocte  praecedente  minime  apparuisset.  Ab  eo  vero 
tempore  paulatim  decrevit,  et  spatio  mensiura  quindecim  vel  sexdecim  ex 
oculis  evanuit.  Tali  etiam  stella  nova  supra  modum  splendente  Hip- 
parchus  ad  fixas  observandas  et  in  catalogum  referendas  excitatus  fuisse 
dicitur.  Sed  fixse,  quse  per  vices  apparent  et  evanescunt,  quaeque  paula- 
tim  crescunt,  et  luce  sua  fixas  tertise  magnitudinis  vix  unquam  superant, 
yidentur  esse  generis  alterius,  et  revolvendo  partem  lucidam  et  partem 
obscuram  per  vices  ostendere.  Vapores  autem,  qui  ex  Sole  et  stellis 
fixis  et  caudis  cometarum  oriuntur,  incidere  possunt  per  gravitatem  suam 
in  atmosphseras  planetarum  et  ibi  condensari  et  converti  in  aquam  et 
spiritus  humidos,  et  subinde  per  lentum  calorem  in  sales,  et  sulphura,  e1 
tincturas,.  et  limum,  et  lutum,  et  argillam,  etarenam,  et  lapides,  et  coralla, 
et  substantias  alias  terrestres  paulatim  migrare. 

SCHOLIUM  GENERALE. 

(^)  Hj^othesis  vorticum  multis  premitur  difficultatibus.  Ut  plancta 
unusquisque  radio  ad  Solem  ducto  areas  describat  tempori  proportio- 
nales,  tempora  periodica  partium  .vorticis  deberent  esse  iu  duphcata 
ratione  distantiarum  a  Sole.  Ut  periodica  planetarum  tempora  sint 
in  proportione  sesquiphcata  distantiarum  a  Sole,  tempora  periodica  par- 
tium  vorticis  deberent  esse  in  sesquiphcata  distantiarum  proportione. 
Ut  vortices  minores  circum  Saturnum,  Jovem  et  ahos  planetas  gyrati  con- 
serventur  et  tranquille  natent  in  vortice  Sohs,  tempora  periodica  partium 
vorticis  solaris  deberent  esse  aequaha.     Revolutiones  Sohs  et  planetarum 

(f)  •  Hi/poilic.iii  vorticum,  (Prop.  LII.  Lib.  II.  cum  Coroll.  Scbol.  Prop.  XL.  Lib.  II. 
et  uot.  175.  Lib.  huj.). 
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circum  axes  suos,  quas  cum  motibus  vorticum  congruere  deberent,  ab  om- 
nibus  hisce  proportionibus  discrepant.  Motus  cometarum  sunt  summe 
regulares,  et  easdem  leges  cum  planetarum  motibus  observant,  et  per 
vortices  explicari  nequeunt.  Feruntur  cometse  motibus  valde  eccentricis 
in  omnes  coelorum  partes,  quod  fieri  non  potest,  nisi  vortices  tollantur. 

Projectilia,  in  aere  nostro,  solam  aeris  resistentiam  sentiunt.  Sublato 
aere,  ut  fit  in  vacuo  Boyliano,  resistentia  cessat,  siquidem  pluma  tenuis 
et  aurum  solidum  aequali  cum  velocitate  in  hoc  vacuo  cadunt.  Et  par  est 
ratio  spatiorum  coelestium,  quse  sunt  supra  atmosphaeram  Terrae.  Cor- 
pora  omnia  in  istis  spatiis  hberrime  moveri  debent ;  et  propterea  planetae 
et  cometae  in  orbibus  specie  et  positione  datis  secundum  leges  supra  expo- 
sitas  perpetuo  revolvi.  Perseverabunt  quidem  in  orbibus  suis  per  leges 
gravitatis,  sed  regularem  orbium  situm  primitus  acquirere  per  leges  hasce 
minime  potuerunt. 

Planetae  sex  principales  revolvuntur  circum  Solem  in  circulis  Soli  con- 
centricis,  eadem  motus  directione,  in  eodem  plano  quamproxime.  Lunae 
decem  revolvuntur  circum  Terram,  Jovem  et  Saturnum  in  circulis  con- 
centricis,  eadem  motus  directione,  in  planis  orbium  planetarum  quam- 
proxime.  (^)  Et  hi  omnes  motus  regulares  originem  non  habent  ex 
causis  mechanicis ;  siquidem  cometae  in  orbibus  valde  eccentricis,  et  in 
omnes  coelorum  partes  Hbere  feruntur.  Quo  motus  genere  cometae  per 
orbes  planetarum  celerrime  et  facillime  transeunt,  et  in  aphehis  suis  ubi 
tardiores  sunt  et  diutius  morantur,  quam  longissime  distant  ab  invicem, 
ut  se  mutuo  quam  minime  trahant.  Elegantissima  haecce  Solis,  planeta- 
rum  et  cometarum  compages  non  nisi  consiUo  et  dominio  entis  intelligen- 
tis  et  potentis  oriri  potuit.  Et  si  stellae  fixas  sint  centra  simihum  systema- 
tum,  haec  omnia  simili  consiho  constructa  suberunt  Unius  dominio :  pras- 
sertim  cum  lux  iixarum  sit  ejusdem  naturas  ac  lux  Sohs,  et  systemata  om- 
nia  hicem  in  omnia  invicem  immittant.  Et  ne  fixarum  systemata  per 
gravitatem  suam  in  se  mutuo  cadant,  hic  eadem  immensam  ab  invicem 
distantiam  posuerit. 

(^)  •  Et  hi  omnes  rmius  regulares.  Celeberrimi  tribuendse  ;  sed  inagnuni  philosophum  non  decet 

viri   Joannes  et    Daniel   Bernoullius,   prior  in  ad  miraculum  recurrere,  ubi  alicujus  phaenomeni 

Physica   Ccelcsti,  posterior  in   Disquisitionibus  quaeritur  explicatio.)     Numquid  paii  jure  Car- 

Pysico-astronomicis  mechanicam  horumce  mo-  tesianum    philosophum    possumus    interrogare 

tuum  causam  ex  vorticibus  repetunt.      Sed  ciim  quanam    causa    mechanica.    vortices    secundum 

mechanicae  explicationes  illa)  omnibus  obnoxiae  varias  directiones  ferantur,  cur  planetarum  cir- 

sint  difficultatibus  quibus  vorticum  hypothesim  cumsolarium  vortices  ab  occidenie  in  orientem 

premi  jam  ostendimus,  huic  rei  diutius  non  im-  moveantur?   ubi  phaenomenon  aliquod   ad  pri- 

morabimur.       Satis   erit   describere  verba   quas  mam  causam  deductum  est,  hic  hairere  causam- 

hat>et  Joan.  BernouHius  mentionem  faciens  de  que  mechanicam  ulterius  nOn  quierere,  magnum 

hoc  ipso  Newtoni  loca    (Si  causoe  illa;  non  sunt  philosophum  non  dedecet. 
mechanica;,  eriint   pra?ternaturales  et  miraculo 
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Hic  omnia  rcgit  non  ut  anima  mundi,  scd  ut  universorum  dominus. 
Et  propter  dominium  suum,  dominus  deus  (*)  nairoxgarwg  dici  solet. 
Nam  deus  est  vox  relativa  et  ad  servos  refertur :  et  deitas  est  dominatio 
dei,  non  in  corpus  proprium,  uti  sentiunt  quibus  deus  est  anima  mundi, 
sed  in  servos.  Deus  summus  est  ens  aeternum,  infinitum,  absolute  per- 
fectum :  sed  ens  utcunque  perfeCtum  sine  dominio  non  est  dominus  deus. 
Dicimus  enim  deus  meus,  deus  vester,  deus  Israelis,  deus  deorum,  et  domi- 
nus  dominorum :  sed  non  dicimus  aeternus  meus,  EBternus  vester,  a^ternus 
Israelis,  aeternus  deorum ;  non  dicimus  infinitus  meus,  vel  perfectus 
meus.  Hse  appellationes  relationem  non  habent  ad  servos.  Vox  deus 
passim  (f )  significat  dominum  :  sed  omnis  dominus  non  est  deus.  Domi- 
natio  entis  spiritualis  deum  constituit,  vera  verum,  summa  summum,  ficta 
fictum.  Et  ex  dominatione  vera  sequitur  deum  verum  esse  vivum,  intelli- 
gentem  et  potentem ;  ex  reliquis  perfectionibus  summum  esse,  vel  summe 
perfectum.  ^ternus  est  et  infinitus,  omnipotens  et  omnisciens,  id  est, 
durat  ab  aeterno  in  aeternum,  et  adest  ab  infinito  in  irifinitum :  omnia 
regit,  et  omnia  cognoscit,  quae  fiunt  aut  fieri  possunt.  Non  est  seternitas 
et  infinitas,  sed  jeternus  et  infinitus ;  non  est  duratio  et  spatium,  sed  durat 
et  adest.  Durat  semper,  et  adest  ubique,  et  existendo  semper  et  ubique, 
durationem  et  spatium  constituit.  Ciim  unaquaeque  spatii  particula  sit 
semper,  et  unumquodque  durationis  indivisibile  momentum  ubique,  certe 
rerum  omnium  fabricator  ac  dominus  non  erit  nunquam,  nusqiiam.  Omnis 
anima.  sentiens  diversis  temporibus,  et  in  diversis  sensuum,  et  motuum 
organis  eadem  est  persona  indivisibilis.  Partes  dantur  successivae  in 
duratione,  co-existentes  in  spatio,  neutrae  in  persona  hominis  seu  principio 
ejus  cogitante;  et  multo  minus  in  substantia  cogitante  dei.  Omnis 
homo,  quatenus  res  sentlens,  est  unus  et  idem  homo  durante  vita  sua  in 
omnibus  et  singulis  sensuum  organis.  Deus  est  unus  et  idem  deus  sem- 
per  et  ubique.  Omnipraesens  est  non  per  virtutem  solam,  sed  etiam  per 
substantiam :  nam  virtus  sine  substantia  subsistere  non  potest.  In  ipso 
(t)  continentur  et  moventur  universa,  sed  sine  mutua  passione.     Deus 

(»)  Td  est  itnperator  universalis.  Anaxagoras,  Virgilius,   Georgic.    Lib.    IV.   v. 

(f )  Pocokius  noster  vocem  dei  dedudt  a  voce  220.  et  Mneid.  Lib.  VL  v.  721.  Philo  Allegor. 

ArabicadM,  (et  incasualiquodi,)quaBdominum  Lib.   L   sub  initio.     Aratus  in   Pha?nom.   sub 

significat.       Et   hoc   sensu   principes  vocantur  initio.     Ita  etiam  scriptores  sacri,  ut  Paulus  in 

dii,  Psal.  Lxxxiv.  6.  et  Joan.  x.  45.     Et  IMoses  Act.  xvii.  27.  28.     Johannes  in  Evang.  xiv.  2. 

dicitur  deus  fratris  Aaron,  et  deus  regis  Pharaoh  Moses  in   Deut.  iv.  39.  et  x.  4.     David  Psal. 

(Exod.  IV.  16.  et  vii.  1.).     Et  eodem  sensu  ani-  cxxxix.  7.  8.  9.    Salomon  1  Rcg.  viu.  27.  Job. 

nifE  principum  mortuorum  olim  a  gentibus  voca-  xxii.    12.    13.    14.       Jeremias   xxiii.    23.    24. 

banlur  dii,  sed  falso  propter  defectum  dominii.  Fingebant  autem  idololatrie  Solem,  Lunam,  et 

(Nota  Autoris.)  astra,  animas  hominum  et  alias  mundi  partes 

(^)  Ita  bentiel)3nt  veteres,  ut  Pythagoras  apud  esse  partes  Dei  sunmii,  et  ideo  colciidas,  sed 

Ciceroncm,  de  Natura  Dcorum,  Lib.  1.  Thales,  falso.     (Nota  Auctoris.) 
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nlhil  patitur  ex  corporum  motibus :  iila  nuUam  sentiunt  resistentiam  ex 
omnipraesentia  dei.  Deum  summum  necessario  existere  in  confesso 
est:  et  eadem  necessitate  sempa-  est  et  ubique.  Unde  etiam  totus 
est  sui  similis,  totus  oculus,  totus  auris,  totus  cerebrum,  totus  brachium, 
totus  vis  sentiendi,  intelligendi,  et  agendi,  sed  more  minime  humano, 
more  minime  corporeo,  more  nobis  prorsus  incognito.  Ut  cascus 
non  habet  ideam  colorum,  sic  nos  ideam  non  habemus  modorum,  qui- 
bus  deus  sapientissimus  sentit  et  intelligit  Omnia.  Corpore  omni  et 
figura  corporea  prorsus  destituitur,  ideoque  videri  non  potest,  nec  au- 
diri,  nec  tangi,  nec  sub  specie  rei  alicujus  corporeae  coli  debet.  Ideas 
habemus  attributorum  ejus,  sed  quid  sit  rei  alicujus  substantia  minime 
cognoscimus.  Videmus  tantum  coi^jiorum  figuras  et  colores,  audimus 
tantum  sonos,  tangimus  tantum  superficies  extenias,  olfacimus  odores 
solos,  et  gustamus  sapores :  intimas  substantias  nullo  sensu,  nulla  actione 
reflexa  cognoscimus;  et  multo  minus  ideam  habemus  substantiae  dei. 
Hunc  cognoscimus  solummodo  per  proprietates  ejus  et  attributa,  et  per 
sapientissimas  et  optimas  rerum  structuras  et  causas  finales,  et  admiramur 
ob  perfectiones ;  veneranmr  autem  et  colimus  ob  dominium.  Colimus 
enim  ut  ser-vi,  et  deus  sine  dominio,  providentia,  et  causis  finalibus  nihil 
aliud  est  quam  fatum  et  natura.  A  cseca  necessitate  metaphysica,  quae 
utique  eadem  est  semper  et  ubique,  nulla  oritur  rerum  variatio.  Tota 
rerum  conditarum  pro  locis  ac  temporibus  diversitas,  ab  ideis,  et  volun- 
tate  entis  necessario  existentis  solummodo  oriri  potuit.  Dicitur  autem 
deus  per  allegoriam  videre,  audire,  loqui,  ridere,  amare,  odio  habere, 
cupere,  dare,  accipere,  gaudere,  irasci,  pugnare,  fabricare,  condere,  con- 
struere.  Nam  sermo  omnis  de  deo  a  rebus  humanis  per  similitudinera 
aliquam  desumitur,  non  perfectam  quidem,  sed  ahqualem  tamen*  Et  haec 
de  Deo,  de  quo  utique  ex  phaenoinenis  disserere,  ad  philosophiam  natura- 
lem  pertinet. 

Hactenus  phaenomena  coelorum  et  maris  nostri  per  vim  gravitatis 
exposui,  sed  causam  gravitatis  nondum  assignavi.  Oritur  utique  haec  vis 
a  causa  aliqua,  quae  penetrat  ad  usque  centra  Solis  et  planetarum,  sine 
virtutis  diminutione ;  quaeque  agit  non  pro  quantitate  supeijicierujn  parti- 
culai-um,  in  quas  agit  (ut  solent  causae  mechanicae)  sed  pro  quantitate 
materiae  solidcje ;  et  cujus  actio  in  immensas  distantias  undique  extendi- 
tur,  decrescendo  semper  in  duplicata  ratione  distantiarum.  Gravitas  in 
Solem  componitur  ex  gravitatibus  in  singulas  Solis  particulas,  et  rece- 
dendo  a   Sole  decrescit  accurate  in  duplicata   ratione   distantiarum   ad 
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usque  orbem  Saturni,  (^)  ut  ex  quiete  apheliorum  planetarum  manifestura 
est,  et  ad  usque  ultima  cometarum  aphelia,  si  modo  aphelia  illa  quiescant. 
Rationera  vero  harum  gravitatis  proprietatum  ex  phaenomenis  nondum 
potui  deducere,  et  hypotheses  non  fingo.  Quicquid  enim  ex  phaenomenis 
non  deducitur,  hypothesis  vocanda  est ;  et  hypotheses  seu  metaphysicas, 
seu  physica?,  seu  qualitatum  occultarum,  seu  mechanicas,  in  philosophid 
experimentali  locum  non  habent.  In  hac  philosophia  Propositiones  de- 
ducuntur  ex  phaenomenis,  et  redduntur  generales  per  inductionem.  Sic 
impenetrabilitas,  mobilitas,  et  impetus  corporum  et  leges  motuum  et  gra- 
vitatis  innotuerunt.  Et  satis  est  quod  gravitas  revera  existat,  et  agat 
secundum  leges  a  nobis  expositas,  et  ad  corporum  ccelestium  et  maris 
nostri  motus  omnes  sufficiat. 

Adjicere  jam  liceret  nonnulla  de  spiritu  quodam  subtilissimo  corpora 
crassa  pervadente,  et  in  iisdem  latente ;  cujus  vi  et  actionibus  particulae 
corporum  ad  minimas  distantias  se  mutuo  attrahunt,  et  contiguae  factae  co- 
haerent :  et  corpora  electrica  agunt  ad  distantias  majores,  tam  repellendo 
l^uam  attrahendo  corpuscula  vicina ;  et  lux  emittitur,  reflectitur,  refringi- 
tur,  inflectitur,  et  corpora  calefacit ;  et  sensatio  omnis  excitatur,  et  mem- 
bra  animalium  ad  voluntatem  moventur,  vibrationibus  scilicet  hujus  spiritus 
per  solida  nervorum  capillamenta  ab  externis  sensunm  organis  ad  cere- 
brum  et  a  cerebro  in  musculos  propagatis.  (')  Sed  haec  paucis  exponi 
non  possunt ;  neque  adest  sufficiens  copia  experimentorum,  quibus  leges 
actionum  hujus  spiritus  accurate  determinari  et  monstrari  debent. 


C*)   •    Vt  ex  quieti  apheliorum.     Prop.   II.     hoc  subtilissimo  spiritu  pluriiiias  quaestioncs  sibi 
Lib.  huj.)  proponit  Newtonus  in  Tractatu  Opticae. 

(')  *  Sed  hac  paucis  exponi  non  possunt.     De 
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